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سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 
دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته امور زراعی طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از 
مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي پایة یازدهم تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي 5 پودمان است كه 
هر پودمان از كي واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد 
كه در پايان هر واحد یادگیری شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست در سامانه ثبت نمرات براي هر 
هنرجو یک نمره ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي گردد كه 
شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هركي از پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي 
فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث 
زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزای 
بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در 
با اجزای بسته  انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر  ارزشيابي و  هنگام يادگيري، 
یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی 
و  یادگیری  فعالیت های  پاسخ  و  راهنما  دریافت  و  بهداشت  و  ایمنی  آموزش  غیرفنی،  شایستگی های  آموزشی  نکات  زمانی، 
تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري است،كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل 
براساس نمره 5  پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به استاندارد 
ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و بهداشت، 
شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي براساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان 

تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

کودپاشی،  به ویژه  کوددهی  گوناگون  روش های  پودمان  این  در  است.  زراعی«  گیاهان  »تقویت  عنوان  دارای  اول:  پودمان 
کودکاری و محلول‌پاشی ضمن شناسایی علائم کمبود، آموزش داده می شود.

این پودمان چگونگی پایش مزرعه، شناسایی و  پودمان دوم: دارای عنوان »کنترل علف های هرز گیاهان زراعی« است. در 
دسته بندی علف‌های هرز، روش ها و زمان کنترل علف های هرز، آموزش داده می شود.

پودمان سوم: دارای عنوان »کنترل آفات گیاهان زراعی« است. در این پودمان چگونگی پایش مزرعه، شناسایی آفات و چگونگی 
کنترل آنها ضمن بیان لزوم مشاوره با کارشناسان، آموزش داده می شود.

پودمان چهارم: دارای عنوان »تولید حشرات مفید برای کنترل آفات« است. در این پودمان ضمن معرفی برخی از حشرات مفید 
چگونگی تولید و رهاسازی 3 حشره مفید تریکوگراما، بالتوری و کفشدوزک آموزش داده می شود.

پودمان پنجم: دارای عنوان »کنترل بیماری‌های گیاهان زراعی« است. در این پودمان شناسایی علائم بیماری، روش ها و زمان 
کنترل بیماری گیاهان زراعی قابل کشت در منطقه، آموزش داده می شود. 

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/


سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا 
برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد 
سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي باز طراحي 
و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار 
واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ 

حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانایی تولید حشرات مفید برای کنترل آفات

شايستگي‌هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني وحرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان 
برنامه ريزي درسي فني وحرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني وحرفه‌اي را 

تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، چهارمین درس شایستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته امور زراعی در پايه 11 تأليف شده است. 
كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي 

نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي مراقبت و نگهداری گیاهان زراعی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي كي واحد يادگيري است و 
هر واحد يادگيري از چند مرحلهك اري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد 



شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات 
منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس از ارزشيابي 
اول، فرصت جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد. كارنامه شما در اين درس شامل 5 پودمان و 
از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر دركيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب 
نكرديد، تنها در همان پودمان ها لازم است مورد ارزشيابي قرار گيريد و پودمان هاي قبول شده در مرحله اول ارزشيابي 
مورد تأييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين درس داراي ضريب 6 است و در معدل كل شما بسيار 

تأثيرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده 
است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در 
كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. 
از  حفاظت  حرفه‌اي،  اخلاق  منابع،  مديريت  جمله  از  غيرفني  شايستگي‌هاي  با  ارتباط  در  يادگيري  فعاليت‌هاي 
محيط زيست و شايستگي‌هاي يادگيري مادام‌العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي 
و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار 

شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت 

مواردي كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و 

استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش





هر نوع ماده ای که به منظور افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول به گیاه داده می شود، کود گفته می شود. تولید 
انواع کودها، با افزایش تولید محصولات زراعی، انقلابی را در کشاورزی به وجود آورد. به مرور زمان تولید این کودها 
رو به افزایش گذاشته است. برخی از کودها با این که باعث ازدیاد محصول و بازار پسندی آن می‌گردند، گاهی صدمات 
زیادی را به خاک، موجودات زنده و اکوسیستم وارد می‌نمایند. بر این اساس در کاربرد کودها، افزون بر عملکرد و حتی 

کیفیت محصول، بایستی به نقش آنها در خواص فیزیکو شیمیایی و به ویژه بیولوژیکی توجه ویژه نمود.

پودمان ١

تقویت گیاهان زراعی

https://www.roshd.ir/211360-1


آیا می دانید که   

 شرایط لازم برای رشد و نمو در گیاهان مختلف متفاوت است؟

 گیاهان مختلف نیاز متفاوتی نسبت به عناصر غذایی دارند؟

 ترکیب شیمیایی و درصد خلوص کودهای مختلف حاوی یک عنصر، بسیار متفاوت هستند؟

روش کوددهی در مدیریت تغذیه گیاهان اهمیت زیادی دارد. کوددهی باید به گونه ای باشد که عناصر  مورد    نیاز 
تأمین و به شکل قابل جذب و در زمان مناسب در اختیار گیاه قرار گیرد. عوامل مختلفی نظیر نوع کود، مراحل 
رشد گیاه و گونه گیاه بر روی کوددهی تأثیرگذار است. ترکیب شیمیایی و درصد خلوص کودهای مختلف 
بسیار متفاوتند. این تفاوت ها بر مورد مصرف، نحوه پخش، زمان کوددهی و اثر بخشی کودها تأثیر بسیار مهمی 

دارند. بنابراین شناخت کافی از انواع کودها قبل از انتخاب و یا مصرف آنها ضرورت دارد.

استاندارد عملکرد  

به روش های مختلف  و  تعیین کرده  کارشناسان  با  را ضمن مشاوره  گياهان  نياز غذايي  طي مرحله داشت 
انجام دهد. کارشناسان  توصیه  با  متناسب  را  گياهان  تغذیه  و  کوددهی 

واحد یادگیری 1

تقویت گیاهان زراعی
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عوامل مؤثر در رشد بهینه گیاهان زراعی   

رشد و نمو گياهان به عوامل دروني )ژنتیکی( و عوامل بيرونی )محيطی( بستگی دارد )شکل1(. علاوه بر این، 
کیفیت و عملکرد محصولات گیاهی نیز نتيجه عوامل درونی و بیرونی مؤثر بر رشد گياهان است. بر این اساس 

لازم است که هر پرورش دهنده گیاه یا هر تولید کننده محصولات گیاهی، این عوامل را به خوبی بشناسد. 

شکل 1

نوع گیاه، شکل گیاه، اندازه و شکل برگ ها، نحوه قرار گرفتن برگ ها در روی گیاه، رنگ برگ ها، تعدادی از 
عوامل درونی یا ژنتیکی مؤثر بر سرعت و کیفیت رشد گیاهان می باشند. آب، اکسیژن، کربن دی اکسید، نور، 
حرارت، خاك و عناصرغذایی، برخی از عوامل بیرونی یا محیطی مؤثر بر رشد و نمو گياهان هستند. کمبود یا 
بیشبود هر یک از این عوامل، رشد و نمو گیاه و در نتیجه عملکرد گیاهان را با مشکل روبه رو می سازد. در این 
پودمان چگونگی تأثیر برخی از عوامل بیرونی مؤثر فتوسنتز بر رشد و نمو گیاهان، مورد بررسی قرار می گیرد.

 آب

گياهان نيز مانند ساير موجودات زنده، براي رشد نياز به آب دارند. در محيط رشد گياه، آب بايد به مقدار 
کافي و با کیفیت مناسب وجود داشته باشد زيرا رشد گياهان به شدت تحت تأثير آب است. چنانچه هرکدام 
از عوامل ) کمیت و کیفیت آب( دچار نقص یا مشکل باشد بر رشد گیاهان مؤثر خواهد بود. لازم به ذکر است 
که حساسیت گیاهان نسبت به این دو عامل متفاوت بوده و به عواملی مانند مرحله رشدی گیاه و سایر عوامل 

بستگی دارد.

چند درصد وزن گیاهان علفی و درختان را آب تشکیل می دهد؟پژوهش

رشد گیاهان زمانی 
اتفاق می افتد که 

فتوسنتز، تنفس و تعرق 
در تعادل باشند.
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اثر مقادیر مختلف آب مصرفی بر گیاهفعالیت
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: چهار عدد گلدان، بیلچه، بذر گیاه زراعی، ظرف 1 لیتری، برچسب، 

خودکار
١ در گروه های3 تا 5 نفره تعداد 4 عدد گلدان تهیه کرده و آنها را با خاک مزرعه پر کنید.

2 گلدان ها را همانند شکل زیر از 1 تا 4 شماره گذاری نمایید.
3 5 عدد بذر از یک گیاه زراعی را در داخل هر گلدان کشت نمایید. 

4 گلدان ها را در جای نورگیر قرار دهید.
5 گلدان ها را با ظرف مدرج 1 لیتری، به ترتیب زیر آبیاری کنید: 

1 2 3 4

کمبود یا بیشبود آب، رشد گياهان را با مشکل مواجه می سازد )شکل2(. 

درباره نقش آب در رشدونمو گیاهان به صورت گروهی بحث کنید، سپس نتایج بحث گروهی را در کلاس گفت وگو کنید
توسط نماینده گروه ارائه و به پرسش های سایر گروه ها پاسخ دهید.

شکل 2ـ تأثیر مقدار بیشبود آب )سمت راست( و کمبود آب )سمت چپ( بر گیاه ذرت

گلدان شماره یک: هر روز یک بار                  گلدان شماره دو: هر 4 روز یک بار 
گلدان شماره سه: هر 8 روز یک بار                گلدان شماره چهار: هر 12 روز یک بار

شکل3

4



 نور
گياهان به دليل داشتن سبزینه )کلروفیل( مي توانند انرژي خورشيدي را جذب کرده و با کـمک آب و کربن 
دی‌اکسید طی فرایندی غذاسازی نمایند )شکل 4(. بخشی از غذای ساخته شده صرف فعالیت رشد و نمو 

گیاه می گردد و بخش دیگر آن در اندام های گیاهی ذخیره می شود. 
انسان مقداری از این اندوخته را به عنوان محصول برداشت کرده و مورد استفاده قرار می دهد. شدت نور کم 

و زیاد برای رشد مناسب نیست )شکل 5(.

با مراجعه به منابع معتبر و تهیه عکس گزارشی از اثرات شدت نورهای کم و نورهای زیاد بر گیاه را در کلاس 
ارائه دهید.

درباره نقش آب در رشدونمو گیاهان به صورت گروهی بحث کنید، سپس نتایج بحث گروهی را در کلاس پژوهش
توسط نماینده گروه ارائه و به پرسش های سایر گروه ها پاسخ دهید.

شکل 4

دقت کنید: میزان آب در هر نوبت آبیاری برای همه گلدان ها یکسان باشد. 
6 از گلدان ها مراقبت نمایید تا گیاهان رشد نمایند )به مرحله 6 یا 8 برگی برسند(.

7 پس از اتمام آزمایش )مرحله 6 یا 8 برگی(، گیاهان رشد کرده هر گلدان را از نظر ارتفاع، اندازه ریشه 
و سایر خصوصیات با یکدیگر مقایسه کنید.

8 نتایج آزمایش را یادداشت نموده و درباره نتایج به دست آمده با دوستان خود گفت وگو کنید. 

سایر مراقبت ها و تمامی شرایط یکسان باشد. چرا؟ 
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شکل 5ـ اثرات شدت نور کم و زیاد بر رشد گیاهان

کوچک و کم شدن برگ هاطویل و نازک شدن ساقه

کوچک شدن گل ها و 
توقف گلدهی

در گیاه ابلق برگ سبز 
می شود.

زرد و خشک شدن 
و ریزش برگ های 

مسن

علائم خطر کمبود نور	

افتادگی برگ ها در 
اواسط روز

علائم خطر زیادی نور

رنگ پریدگی 
برگ ها

قهوه ای  لکه های  وجود 
یا خاکستری

چروکیدگی، سوختگی و 
خشک شدن برگ ها

بررسی اثرات نور بر رشد گیاهفعالیت
 ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: دوعدد گلدان، بیلچه، بذر گیاه زراعی، ظرف 1 لیتری، برچسب، طلق مشکی،

نوشت افزار
١   به گروه 3 تا 5 نفره کاری تقسیم شوید.

2 دو گلدان تهیه کرده و آنها را با خاک زراعی پر کنید.
3 گلدان ها را همانند شکل زیر نام گذاری کنید. 

4 در درون هر گلدان 5 عدد بذر گیاه زراعی )گندم، ذرت، لوبیا و...( کشت کنید. 
5 گلدان شماره 2 را با طلق مشکی بپوشانید.

6 گلدان ها را به نسبت مساوی آبیاری کنید و مراقبت کنید تا گیاهان رشد نمایند ) به مرحله 6 یا 8 
برگی برسند(.	

اتاق کاملًا تاریک	  زیر سایه درخت          نور مستقیم آفتاب
شکل 6

پس از اتمام آزمایش )مرحله 6 یا 8 برگی(، گیاهان رشد کرده هر گلدان را از نظر ارتفاع، رنگ برگ، اندازه 
ریشه و سایر خصوصیات با یکدیگر مقایسه کنید.

نتایج آزمایش را یادداشت نموده و درباره نتایج به دست آمده با دوستان خود گفت وگو کنید.

دما، جریان هوا و سایر شرایط )به جز نور( یکسان باشد.
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بررسی اثر دما بر جوانه زنی
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: 2 عدد پتری دیش، بذر گیاه لوبیا، برچسب، آبفشان، آب مقطر، قارچ کش، 

کاغذ صافی، دماسنج، یخچال، نوشت افزار

دما 
غيرمستقيم  و  محیط(  )دمای  مستقيم  به طور  دما 
)دمای خاک( از مرحله جوانه زدن تا رسيدن محصول 
اعمال حیاتی آن مؤثر است. دمای  در رشد گياه و 
مختلف،  مراحل  در  گوناگون،  گیاهان  برای  مناسب 
از  پایین تر  یا  بالا  دمای  )نمودار1(.  است  متفاوت 
محدودۀ تحمل گیاه، رشد آن را کاهش داده و اگر 
شدت آن خیلی زیاد یا کمتر از محدودۀ تحمل گیاه 

باشد، آن را از بین می برد )شکل 7(. 

شکل7ـ اثر دمای پایین در کدو )سمت راست( و دمای بالا در ذرت ) سمت چپ(

فعالیت

١  هر گروه 2 عدد پتری دیش را تحویل گرفته، پس از ضد عفونی با کاغذ 
صافی، کف آنها را بپوشانید. 

2  در درون هر پتری دیش 5 عدد بذر خیار قرار دهید.
3  پتری دیش ها را در درون اتاقک رشد با شرایط دمایی زیر قرار دهید: 

ـ پتری دیش شماره 1: با دمای بین 1 تا 5 درجه سانتی گراد 
ـ پتری دیش شماره 2: با دمای بین 25 تا 30 درجه سانتی گراد

4 پتری دیش ها را به یک میزان آبیاری کرده و مراقبت نمایید تا بذرهای 
داخل آن جوانه بزنند.

5 هر روز پتری دیش ها را بررسی کرده و تعداد بذرهای جوانه زده در هر روز 
را یادداشت نمایید.

6 نتایج مشاهدات خود را یادداشت نموده و در قالب گزارش کار به هنرآموز 
شکل ٨خود ارائه دهید.

نمودار 1ـ گیاه در دماهای مختلف

شد
ت ر

رع
س

دما
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  اکسیژن

21 درصد حجم هوا را اکسیژن تشکیل داده است و گیاهان اکسیژن مورد نیاز خود را از هوا به دست می آورند. 
وجود اکسیژن براي تنفس گياه ضروري است. تنفس ریشه گياه با كم شدن اکسیژن خاک مختل مي شود، 

درنتيجه ضمن اختلال در رشدونمو گياه، عملکرد و کیفیت محصول نیز كاهش می یابد.

  کربن دی اکسید 

ساخته شدن اندام ها و تولید محصول گیاهان سبز با گرفتن ٢ CO هوا به وسيله اندام هاي سبز گياه و جذب 
آب به وسيله ريشه، انجام می شود. در اثر این فرایند که فتوسنتز نامیده می شود، ساخته شدن مواد قندي در 

مقابل نور خورشيد در برگ ها و سایر اندام های دارای سبزینه، انجام می گیرد.

گیاهان و سایر جانداران زمانی می‌توانند به زندگی ادامه دهند که قدرت تجزیه مولکول های پیچیده مواد بیشتر  بدانید
آلی )غذا( و استفاده از انرژی اندوخته شده در آنها را دارا باشند. عمل اکسیداسیون مواد آلی)تنفس( که 
موجب آزاد شدن انرژی می‌شود، مستلزم جذب اکسیژن و آزاد سازی کربن دی اکسید )تبادلات گازی 

بین گیاه و محیط( است.

 فتوسنتز

توانایی گیاهان در ساخت غذای خودشان  و حیوانات در کرۀ زمین،  بین گیاهان  تفاوت های عمده  از  یکی 
می باشد. گیاهان برای تولید غذای مورد نیاز خود به انرژی حاصل از تابش آفتاب، کربن دی اکسید موجود در 

هوا و آب موجود در خاک نیازمند هستند.
بافت سبز گیاه به ویژه برگ ها، توانایی انجام فرایند غذاسازی را دارند. فرایند غذاسازی گیاه، بر خلاف تنفس 

آن، کربن دی اکسید را جذب و اکسیژن را از برگ ها خارج می سازد.

چرا در حالتی که تمام اطراف بوته را آب فراگرفته باشد )غرقابی یا ماندابی(، رشد بسیاری از گیاهان گفت وگو کنید
)از جمله ذرت، سیب زمینی( کند می شود؟ دراثر آبیاری غرقابی، کدام عامل رشدی محدود می گردد؟

 خاک

گیاهان  رشد  طبیعی  محیط  استقرار  محل  خاک 
است. همچنین جایگاهی است که آب و مواد غذايي 
را  ريشه  تنفس  براي  لازم  هواي  و  گياه  نياز  مورد 
در  مهمي  بسيار  عامل  اين رو  از  ميك ند؛  تأمين 

)شکل9(. می شود  تلقي  گياهان  رشدونمو 

شکل 9ـ خاک، محیط رشد و لنگرگاه گیاه 8



مقایسه خاک با سایر محیط های کشت گیاهفعالیت
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: چهار عدد گلدان، بیلچه، بذر گیاه زراعی، خاک زراعی، خاک اره، ماسه 

بادی، کود دامی، برچسب، ظرف 1 لیتری
١ هر گروه چهار گلدان تهیه نماید.

2 گلدان ها را مطابق شکل 10 نام گذاری نمایید.
3    با بیلچه درون هر گلدان را به ترتیب زیر با مواد گفته شده پر نمایید:

گلدان اول: خاک زراعی         گلدان دوم: ماسه بادی
گلدان سوم: خاک اره            گلدان چهارم: کود دامی

4  پس از پر کردن هر گلدان با مواد گفته شده، در درون هر یک از آنها 5 عدد بذر گیاه زراعی کشت 
کنید.

5 گلدان ها را در جای مناسب قرار داده و به میزان مساوی آنها را آبیاری کنید.
6  از گلدان ها مراقبت نمایید تا بذرها جوانه زده و رشد نمایند.

7 پس از اتمام زمان آزمایش )6 تا 8 برگی( گیاهان رشد یافته در گلدان ها را، از نظر ارتفاع، طول ریشه 
و سایر خصوصیات با یکدیگر مقایسه کنید.

8 نتایج به دست آمده را یادداشت نموده و در کلاس ارائه دهید.

شکل 10 

کود دامی	               خاک اره	          ماسه بادی             خاک زراعی

عناصر غذايی ضروری رشد گیاهان  

آنها  بدون  و گیاهان  برای رشد گیاهان لازم می باشد  تعدادی  میان عناصر شیمیایی موجود در طبیعت  از 
غذایی ضروری می گویند. عناصر  آنها  به  که  کنند  رشد  نمی‌توانند 

مقدار عناصر غذایی برای همه گیاهان و در همۀ شرایط، یکسان نیست. در اغلب خا کهای زراعی، مقدار 
عناصر غذایی کمتر از نیاز گیاهان بوده و یا اینکه به شکل غیر قابل جذب در خاک وجود دارد. بنابراین برای 
به دست آوردن محصول مناسب، لازم است که عناصر غذایی مورد نیاز هر گياه را فراهم کرد. افزون بر عملکرد 

محصول، کیفیت محصول نیز به فراهم بودن عناصر غذایی )به مقدار کافی(، بستگی دارد. 
کمبود يا بیشبود عناصر غذایی در خاک و اندام های گیاه، اختلالاتی را در گياه به وجود می آورد که روی رشد   و 

نمو گياه و در نهايت روی کمّيت و کيفيت محصول تأثير نامطلوبی خواهد گذاشت )شکل11(.
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شکل 11ـ گیاه لوبیا با تغذیه کافی )سمت راست(، دچار کمبود )وسط( و دچار بیشبود )سمت چپ( به عنصر منگنز

مقایسه رشد گیاه در خاک های فقیر و غنیفعالیت
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: دو عدد گلدان، بیلچه، بذر گیاه زراعی، خاک زراعی، کود شیمیایی  و 

دامی، برچسب
١  دو گـلدان تهیه کـرده و آنها را بـا برچسب مشخص کنید.

یا خاک ضعیف پر کنید  با ماسه  را  از گلدان هـا  درون یکی    2
)شکل ١٢(.

3 گلدان دومی را از خاک حاصلخیز همراه با مقداری کود دامی 
عمل آوری شده و کود شیمیایی، پرکنید )شکل12(.

4  در داخل هر گلدان 5 عدد بذر گیاه زراعی کشت نمایید.
5  گلدان ها را به میزان مساوی آبیاری کـرده و در مکان مناسبی قرار دهید.
6  از گلدان ها به طور یکسان مراقبت کنید تا بذرها جوانه بزنند و رشد کنند.

7  پس از اتمام زمان آزمایش، گیاهان دو گلدان را از نظر ارتفاع، وزن تر و خشک و... با یکدیگر مقایسه 
نمایید. 

8  نتایج را یادداشت کرده و در قالب گزارش کار به هنرآموز خود ارائه دهید.

شکل 12 

 ماسه                 خاک زراعی

چه عواملی رشد و نمو گیاهان زراعی منطقه شما را محدود می کنند؟ چرا؟پژوهش

در مورد غنی یا فقیر بودن خاک، با هنرآموز خود مشورت کنید.
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عناصرغذایی ضروري  

پژوهشگران سه معیار را برای ضروری بودن یک عنصر عنوان نموده اند. براساس این معیارها، عنصری ضروری 
است که:

الف(گياه بدون آن عنصر قادر به رشد نباشد. 
ب( عنصر مستقيماً در متابوليسم و تغذيه گياه نقش داشته باشد. 

پ( آن عنصر توسط عنصر دیگری قابل جایگزینی نباشد. 
 ،)O( اكسيژن ،)C( براساس معيارهاي بالا، تاكنون 16 عنصر براي رشد و نمو گياهان مشخص گردیده است. كربن
 ،)Fe( آهن ،)S( گوگرد ،)Mg( منيزيم ،)Ca( كلسيم ،)K( پتاسيم ،)P( فسفر ،)N( نيتروژن ،)H( هيدروژن
منگنز )Mn(، روي )Zn(، مس )Cu(، برُ )B(، موليبدن )Mo( و كلر )Cl( عناصر ضروري مورد نياز گياهان 

هستند.
سه عنصر اول یعنی کربن، اکسیژن و هیدروژن 60 تا 90 درصد وزن خشک گیاهان را تشکیل می دهند. 

 تقسیم بندی عناصر غذایی براساس میزان مصرف
که  گوگرد  و  منيزيم  کلسيم،  پتاسيم،  فسفر،  نيتروژن،  عناصر   :)Macro Elements( پرمصرف  عناصر 

را عناصر پرمصرف می گويند.  نياز گياه می باشند  بيشتر مورد 
عناصر کم مصرف )Micro Elements(: عناصر آهن، منگنز، روی، مس، برُ، موليبدن و کلر که به مقدار 

بسيار کم مورد نياز گياه می باشند را عناصر کم مصرف يا ريزمغذی می گويند.
عناصر کربن، اکسيژن و هيدروژن، از عناصر مورد نياز گياه هستند اما چون اين عناصر به فراوانی در هوا و 

آب يافت می شوند، به عنوان عناصر غذايی خاک محسوب نمی شوند. 

کودها و نقش آنها در تقویت گیاهان زراعی  
به طور کلی به هر ماده ای که بتواند یک یا چند عنصر غذایی 
مورد نیاز گیاه را تأمین نماید، کود گفته می شود. کود علاوه بر 
اینکه رشد و نمو مناسب گیاهان را ممکن می سازد )شکل های 
13 و 14(، روی عوامل تولید محصول، مانند: مقدار عملکرد، 
کیفیت محصول، مقاومت گیاهان نسبت به آفات و بيماري ها، 
تحمل گیاهان به شرایط نامساعد محیطی )گرما، سرما، شوری 

و خشکی( نیز مؤثر است.

شکل 13ـ اثر مصرف نیتروژن در گندم
بدون  نیتروژن، سمت چپ  مصرف  با  راست  )سمت 

مصرف نیتروژن(

شکل 14ـ کمبود مواد غذایی در ذرت
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نوع خاك،  نوع گياه،  به  عناصر غذایی بسته 
نوع کود مصرفی، مقدار مصرف کود و مرحله 
رشدی گیاه، نتایج متفاوتی بر گیاه می گذارد 

)نمودار 2(. 

شه
خو

در 
نه 

 دا
داد

 تع
ین

انگ
می

مصرف فسفر                      عدم مصرف فسفر

نمودار 2ـ اثر فسفر بر تعداد دانه گندم  در خوشه
 )A: عدم مصرف فسفر، B: مصرف فسفر(

 کمبود عناصر غذايي در گیاهان

کمبود عناصر غذايی در گياه به صورت نشانه های مختلفی قابل مشاهده است )به عنوان نمونه شکل15( که 
از آن جمله می توان به مواردی چون تغيير رنگ، سوختگی برگ، توقف رشد جوانه های انتهايی، تغيير شکل 
ميوه ها، تفاوت در عملکرد، زودرسی، ديررسی، کوچک شدن بذر و ميوه ها، اختلال در رشد، کاهش گسترش 
ريشه و کاهش خاصيت انبارداری ميوه ها اشاره نمود. لازم به ذکر است که نشانه های کمبود، گاهی مشابه 
هم بوده و همچنين عوامل ديگری چون تغييرات دما، استفاده از سموم، حشرات، باد و ديگر عوامل طبيعی، 
نشانه هايی را از خود به جای می گذارند که مشابه نشانه های کمبود عناصر است به همين دليل، تشخيص و 
برطرف کردن کمبود عناصر غذايی از روی نشانه های ظاهری بايد با احتياط و به وسيله کارشناسان با تجربه 
انجام گيرد. بهترین روش تشخیص کمبود یا بیشبود عناصر غذایی در گیاه انجام آزمون بافت گیاه می باشد. 

دلایل کمبود عناصر غذايی در گياهان ناشی از موارد زير است:
1 کمبود واقعی: زمانی اتفاق می افتد که مقدار عناصر غذايی موجود در خاک ناچیز یا کمتر از حد نیاز گیاه 

باشد. به همین دلیل نشانه های کمبود در گیاه مشاهده می شود.
2 کمبود غیرواقعی: در اين حالت عناصر غذایی در خاک وجود دارد ولی به دلیل شرايطی مانند سرد بودن 

خاک، غرقاب شدن زمین، اسیدیته نامناسب، شکل غیرقابل جذب بودن عنصر، شستشوی خاک و فشردگی 
خاک، قابل جذب برای گیاه نمی باشد.

شکل ١٥ـ کمبود پتاسیم
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  عناصر پر مصرف

ـ نشانه های کمبود نيتروژن در گیاه:  نیتروژن یکی از اولین و رایج ترین عناصر محدودکننده رشد گیاهان 
می باشد. اولین نشانه های کمبود نیتروژن ابتدا در برگ های پایینی )برگ های مسن( ظاهر می شود. در اثر 
کمبود نیتروژن، برگ ها به رنگ سبز مايل به زرد )سبز کمرنگ( درمي آيند )شکل17(. از دیگر نشانه های 
کمبود نیتروژن می توان به کوچک شدن برگ ها، باریک و طویل شدن ساقه و همچنین عدم تشکیل شاخه های 
با نیتروژن می توان از کودهای اوره، آمونیوم نیترات، آمونیوم سولفات،  جانبی اشاره کرد. برای تغذیه گیاه 

پتاسیم نیترات و سایر کودهای نیتروژن دار، مطابق توصیه کارشناسان استفاده نمود.

فعالیت

و  نگهداری  پاکت  16ـ  شکل 
ارسال نمونه 

نمونه گیری از اندام های گیاهان
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: قیچی، پاکت، برچسب، خودکار

١ همراه هنرآموز خود به مزارع مختلف گیاهان زراعی وارد شوید.
2  با رعایت نکات ایمنی و صبر و حوصله، با راهنمایی هنرآموز، گیاهان دچار 

کمبود را شناسایی کنید.
3 برگ های دچار کمبود را به آرامی از ناحیه دمبرگ جدا کنید.

دقت کنید: هر چند نشانه های کمبود عناصر غذایی ممکن است در اندام های 
مختلف یک گیاه ظاهر شود؛ اما به طور معمول، نمونه برداری از برگ ها صورت 

می گیرد. 
4 اندام جدا شده را درون پاکت قرار دهید )شکل ١٦(.

نام در پاکت را بسته و روی آن اطلاعات مربوط به زمان نمونه برداری،   5
 محصول و مکان نمونه برداری را یادداشت نمایید. 

6  نمونه ها را به آزمایشگاه ارسال کرده تا عناصر آن مشخص گردد. 
7  نتیجه آزمایش را برای اخذ توصیه کودی، به کارشناس کشاورزی منطقه 

ارائه دهید.

شکل17ـ علائم کمبود نیتروژن در ذرت
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ـ نشانه های کمبود فسفر در گیاه: فسفر بعد از نیتروژن رایج ترین عنصر غذایی گیاهان بوده که در تولید‌ 
اندام‌های زایشی )تشکیل گل و دانه(، ریشه‌زایی، تشکیل میوه، افزایش اندازه میوه و زودرسی گیاهان نقش 
بسزایی دارند. نشانه های كمبود ابتدا در برگ های پیر )پایینی( مشاهده می‌شود. در اثر کمبود فسفر، برگ ها 
به رنگ سبز تیره مایل به آبی یا ارغوانی )بنفش( درمی‌آیند و گاهی لكه‌ها و یا نوارهایی به همین رنگ بر  روی 
پهنك برگ ظاهر می‌شود. از بارزترین نشانه های كمبود فسفر، ایجاد رنگ ارغوانی در برگ ها و کوتولگی گیاه 
می‌باشد )شکل18(. از رایج ترین کودهای فسفره می توان به سوپر فسفات ساده )معمولی(، سوپر فسفات تريپل 

و آمونیوم فسفات اشاره کرد.

شکل 18ـ کمبود فسفر در ذرت )سمت راست( و توت فرنگی )سمت چپ(

گیاهان  مقاومت  افزایش  به  گیاه می توان  در  پتاسیم  نقش های  از  پتاسيم در گیاه:  ـ نشانه های کمبود 
در برابر سرمازدگی، آفات، بیماری ها و افزایش کیفیت محصول اشاره نمود. نشانه های کمبود پتاس ابتدا در 
برگ های پایینی گیاه مشاهده می گردد که در اثر کمبود، رشد گیاه کند شده و لبه برگ های پایینی نکروزه 
شده و به طرف پایین خمیده می‌شود و ممکن است گیاه ریزش برگ پیدا کند )شکل19(. کاهش استحکام 
ساقه، برنزه شدن و خشک شدن حاشیه برگ‌های مسن )پایینی(، توليد ميوه و دانه هاي ريز و حساسیت به 
آفات و بیماری ها از دیگر نشانه های کمبود پتاس در گیاه است. پتاسيم سولفات و پتاسيم نيترات و پتاسیم 

کلرید از کودهای مصرفی برای تغذیه گیاهان برای برطرف کردن کمبود پتاسیم می باشد.

شکل 19ـ کمبود پتاسیم در سویا )سمت راست( و ذرت )سمت چپ(
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ایفا  ـ نشانه های کمبود کلسيم در گیاه:  کلسیم نقش مهمی را در استحکام دیواره سلول های گیاهی 
می کند. همچنین کلسیم در توسعه ريشه و کاهش خسارت ناشی از شرایط نامساعد محیطی مثل خشکي، 
گرما و سرمازدگی نقش دارد. نشانه های کمبود آن در برگ های بالایی و اندام هاي ذخيره اي و ميوه ها به وجود 
مي آيد. نشانه های کمبود این عنصر بيشتر در حاشةي برگ ها ديده می شود، در نتيجه برگ به شکل فنجانی 

رو به پایين دیده می شود )شکل 20(.
 ايجاد بيماري »لکه تلخ« )Bitter Pit( در سیب و پوسیدگی گلگاه )Blossom-End rot( در گوجه فرنگي 
)شکل 21( از دیگر اثرات کمبود کلسیم در گیاه است. برای برطرف کردن کمبود کلسیم در گیاه می توان از 

کلسیم نیترات، کلات کلسیم و سایر کودهای کلسیم دار استفاده نمود.

کلروز: کلروز وضعیتی است که در آن برگ، کلروفیل کافی تولید نمی‌کند. به همین دلیل برگ ها به بیشتر  بدانید
رنگ سبز کم رنگ )سبز متمایل به زرد( درمی آیند.

نکروز: نکروزه شدن برگ در اثر مرگ سلول‌های گیاه به وجود می‌آید که به ‌صورت بافت مرده یا لکۀ 
خشک ظاهر می‌شود.

شکل20ـ کمبود کلسیم در ذرت )سمت راست( و خیار )سمت چپ(

شکل 21ـ بیماری پوسیدگی گلگاه گوجه فرنگي )سمت راست( و بیماری لکه تلخ سیب )سمت 
چپ( بر اثر کمبود کلسیم
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ـ نشانه های کمبود گوگرد در گیاه:  گوگرد یکی دیگر از عناصر ضروری برای گیاهان می باشد. افزايش 
مقاومت گياهان به بیماری ها از وظايف اين عنصر در گياهان به شمار مي رود. مهم ترين علامت كمبود اين عنصر 
در گياه کاهش رشد و ایجاد رنگ سبز متمایل به زرد )سبز کم رنگ( در برگ های جوان مي باشد )شکل 22(. 

از مهم ترین کودهای گوگردی می توان پتاسیم سولفات، منیزیم سولفات و روی سولفات را نام برد.

ـ نشانه های کمبود منيزيم در گیاه:  منیزیم در ساختمان کلروفیل شرکت می کند. در اثر کمبود منیزیم، 
بين رگبرگ ها به رنگ زرد درمی آیند و در صورت كمبود شديد، برگ ها به رنگ ارغوانی درآمده و در نهایت 
شروع به ريزش ميك نند )شکل23(. نشانه های كمبود منیزیم ابتدا در برگ هاي پیر )پایینی( گیاه مشاهده 
مي شود. اين عنصر به راحتی از خاک شسته می شود. براي رفع كمبود اين عنصر، از منیزیم کلرید و منيزيم 

سولفات استفاده مي شود.

شکل 22ـ کمبود گوگرد در گوجه فرنگی )سمت راست( و ذرت )سمت چپ(     

شکل 23ـ کمبود منیزیم در سیب زمینی )سمت راست( و ذرت )سمت چپ(
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  عناصر کم مصرف

ـ نشانه های کمبود آهن در گیاه : آهن یکی از عناصر مهم تشکیل دهندۀ ساختمان کلروفیل می باشد. 
در صورت کمبود آهن، برگ های جوان به رنگ زرد درآمده اما رگبرگ ها سبز باقی می مانند. ضعف عمومی 
گیاه، توقف رشد شاخساره ها و جوانه انتهایی و ریزش شدید برگ و میوه از دیگر نشانه های کمبود این عنصر 

می باشد )شکل24(. به منظور پيشگيري از بروز كمبود آهن اقدامات زیر را می توان انجام داد:
بيل زدن در پاي درختان، اضافه كردن مواد آلي به خاك، آب مناسب آبیاری، مصرف متعادل كود حيواني و 
كود فسفره، كاشت ارقام و گونه‌هاي مقاوم به كمبود آهن و خودداری از مصرف زياد آب در پیشگیری از کمبود 

آهن مؤثر هستند. كودهای كلات آهن، آهن سولفات برای رفع کمبود مناسب هستند.

تهیه نمونه گیاهی دارای علائم کمبود فعالیت
١  گروه های 3 نفره تشکیل دهید.

2  با تأیید هنرآموز حداقل 3 گیاه غالب در منطقه را انتخاب کنید.
3  هر گروه با تأیید هنرآموز از نشانه های کمبود گیاهان انتخاب شده عکس تهیه کنند.

4  هر گروه در زمان و محل مناسب، ضمن نمایش عکس ها، نشانه های کمبود یک عنصر را تشریح 
نماید و به سؤالات سایر گروه ها پاسخ دهد.

شکل24ـ کمبود آهن در خیار )سمت راست( و سویا )سمت چپ(

ـ نشانه های کمبود روی در گیاه:  عنصر روی نقش اساسی در افزایش مقاومت گیاه در برابر برخی بیماری ها 
دارد. گیاهانی مانند ذرت، برنج، حبوبات، مرکبات و درختان میوه به خصوص انگور بیشترین عکس العمل را نسبت 
به کمبود روی از خود نشان می دهند. برخی گیاهان مانند هویچ، گیاهان علوفه ای و جو مقاوم ترین گیاهان در 
برابر کمبود روی هستند. ریزش برگ های جوان، گل ها و میوه ها )گاهی تا ۸۰ درصد میوه ها می ریزند( قبل 
از رسیدن، بدشکلی ميوه ها، توقف رشد، نازک و شکننده شدن ساقه ها، کم شدن فاصله میان گره ها، کم رنگ 
شدن بین رگبرگ ها در برگ‌های جوان به صورت لکه ای، موج دار شدن انتهای برگ و همچنین ایجاد کم پشتی 
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)حالت کچلی( شاخه‌های بالای گیاه از نشانه های کمبود این عنصر می باشد )شکل25(.
 از کودهای حاوی روی می توان به روی سولفات، روی فسفات و کلات های روی اشاره کرد. برای رفع کمبود 

روی می توان محلول پاشی را انجام داد.

شکل 25ـ کمبود روی در گوجه فرنگی )سمت راست( و ذرت )سمت چپ(

ـ نشانه های کمبود منگنز در گیاه: تسريع در رسيدگي ميوه و تشکيل بذر از نقش های منگنز در گياه 
می باشد. نشانه های کمبود آن ابتدا در برگ های جوان )بالایی( ظاهر می شود. مهم ترين نشانه کمبود منگنز، 
کلروز بين رگبرگ ها می باشد که معمولاً تمام قسمت های بالای گیاه را فرا می گيرد. کمبود آهن و منگنز شبیه 
هم می باشند؛ ولی در کمبود منگنز بر خلاف کمبود آهن، قسمت نوک و حاشيه برگ ها به صورت سبز باقی 
می ماند )شکل26(. در بین گیاهان، غلات )مخصوصاً جو و يولاف(، چغندرقند، سيب زميني، انگور و درختان 
میوه حساسیت بیشتری به کمبود منگنز از خود نشان می دهند. از کودهای مهم منگنز می توان به منگنز 

سولفات و کلات منگنز اشاره نمود که هم به صورت خاکی و هم محلول پاشی به کار می رود. 

شکل 26ـ کمبود منگنز در خیار )سمت راست( و ذرت )سمت چپ(
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ـ نشانه های کمبود مس در گیاه:  از وظایف عنصر مس در گیاه می توان به توليد دانه در گیاه اشاره کرد. 
اولین نشانه های کمبود آن در برگ های بالایی )جوان( مشاهده می شود. پیچیده شدن برگ‌ها به خصوص 
برگ‌هاي غلات، توقف رشد، زرد شدن بین رگبرگ ها، بی رنگ شدن نوک برگ ها در حالی که لبه برگ ها سبز 
هستند، کاهش تعداد دانه و ایجاد حالت رُزت١ و جارویی٢ شدن )witch’s broom( گیاه از دیگر نشانه های 
کمبود مس در گیاهان می باشد )شکل های27 و 28(. گیاهان خانواده غلات مانند گندم، جو، برنج و ذرت 
به کمبود مس حساس هستند. از کودهای مهم مس می توان به مس سولفات )کات کبود( اشاره نمود که 

به صورت محلول پاشی و خاکی می توان مصرف نمود.

1ـ رزت: حالتی است که در آن فاصله‌ میان گره ها کم شده و برگ‌ها به‌صورت کپه‌ای دیده می شوند.
2ـ جارویی شدن: در این حالت شاخه‌ها از فواصل نزدیک به هم رشد کرده، شکل جارو به خود می‌گیرند.

شکل 28ـ کمبود مس در گندم

شکل 27ـ کمبود مس در جو )سمت راست( و سیب زمینی )سمت چپ(

ـ نشانه های کمبود برُ در گیاه:  عنصر برُ نقش عمده ای در تشکيل برگ و گل دارد. نشانه های کمبود برُ 
در برگ، شاخه، ميوه و حتی ريشه گیاهان بروز می کند. کمبود آن ابتدا در برگ های جوان و سرشاخه ها بروز 
می نمايد. در این صورت برگ های بالایی گیاه سبز کم رنگ شده و اين رنگ پريدگی در قاعده برگ ها )سمت 
دمبرگ( بيشتر از نوک برگ ها می باشد. توقف رشد و سياه شدن جوانه انتهايی، کوتولگی گیاه، کوچک شدن 
برگ های بالایی، بد شکلی ميوه ها و ایجاد بافت چوب پنبه ای روی میوه، تلخ و بد مزه و پوک شدن دانه نیز از 
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اثرات کمبود برُ در گیاهان است )شکل 29(. گیاهان یونجه، سیب، انواع كلم، شبدر، كرفس، خردل، بادام زمینی، 
انگور، چغندرقند، آفتابگردان و شلغم نسبت به کمبود برُ حساسیت بیشتری دارند. از کودهای حاوی برُ می توان 

بوریک اسید و بوراکس را نام برد.

           کمبود برُ در گندم                                کمبود برُ در ذرت                                                       کمبود برُ در یونجه	
شکل 29ـ کمبود برُ

شکل 30ـ علائم کمبود مولیبدن در لوبیا )سمت راست( و خیار )سمت چپ(

ـ نشانه های کمبود موليبدن در گیاه:  در اثر کمبود مولیبدن لکه های زرد رنگ در حاشیه برگ ایجاد شده 
و به تدریج به طرف رگبرگ میانی پیش می رود و به مرور لکه ها خشک می شوند. كاهش رشد گياه و كاهش 

سطح برگ از دیگر نشانه های کمبود مولیبدن در گیاهان است )شکل 30(.
 محصولاتي كه به كمبود موليبدن حساسیت بيشتری دارند عبارت اند از: نخود، لوبيا، سويا، يونجه، كلزا، گلك لم، 

كلم. برای رفع کمبود مولیبدن می توان از کودهای سدیم مولیبدات و آمونيوم موليبدات استفاده کرد.

چرا نشانه های کمبود برخی از عناصر غذایی در برگ های جوان و برخی دیگر در برگ های پیر مشاهده پژوهش
می گردد؟ 	
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  قوانین تغذیه و کاربرد کودها

تغذیه گیاهان توسط کودها، دارای قوانین و محدودیت هایی است که چنانچه این اصول رعایت نشوند؛ تولید 
محصولی با کیفیت و کمیت بالا، ممکن نخواهد بود. کمبود یا بیشبود عناصر غذایی سبب کاهش رشد گیاه 
شده و در نهایت عملکرد اقتصادی را کاهش می دهند. رابطه افزایش عملکرد با مقدار مصرف کود به صورت 

نمودار 3 می باشد. 
در نمودار 3 سه محدوه مصرف عناصر غذایی قابل توجه است.

ـ محدوده کمبود: در این محدوده گیاه دچار کمبود عنصر غذایی بوده و با افزایش کود، عملکرد نیز افزایش 
می یابد. حداکثر عملکرد اقتصادی نیز در انتهای این محدوده حاصل می گردد )تا منطقه A یا سطح بحرانی(.

ـ محدوده تجملی یا لوکس: در این محدوده با مصرف بیشتر کود، عملکرد ثابت مانده و تغییری نخواهد 
	 .)B تا A کرد )محدوده

بررسی وضعیت مصرف کود در منطقهفعالیت
١  از مزارع منطقه خود بازدید کنید.

2  گیاهان زراعی که در منطقه کشت می شوند را شناسایی کنید.
3  با تولید کنندگان گیاهان زراعی مختلف، مصاحبه کنید.

4  در مصاحبه خود در مورد نوع کود، مقدار کودهای مصرفی و دلایل مصرف آن را در محصولات 
مختلف پرس وجو کنید.

5  اطلاعات جمع آوری شده را در جدولی تنظیم کنید.
6  نظر کارشناسان مدیریت جهاد کشاورزی یا مرکز خدمات جهاد کشاورزی منطقه را در مورد عملکرد 

کشاورزان منطقه، جویا شوید.
7  نتایج بررسی خود را در زمانی که هنرآموز تعیین می کند، به کلاس ارائه دهید.

نمودار 3ـ روابط مقدار غلظت عنصر با رشد و نمو یا عملکرد محصول گیاهان 
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ـ محدوده سمیت: با افزایش بیش از حد عنصر غذایی، گیاه دچار مسمومیت شده و نه تنها عملکرد افزایش 
نمی یابد بلکه کاهش عملکرد را نیز خواهیم داشت.

بنابراین مصرف عناصر غذایی باید به گونه ای باشد که حداکثر عملکرد اقتصادی به دست آمده و گیاه دچار 
سمیت عناصر غذایی نشود. به منظور دستیابی به حداکثر کارایی کودهای شیمیایی رعایت چهار اصل در تغذیه 

گیاهان ضروری است:
 )Right Amount( اصل اول: چه مقدار کود مصرف گردد؟

)Right Kind( اصل دوم: چه نوع کودی استفاده شود؟
)Right Time( اصل سوم: چه زمانی کود را استفاده کنیم؟

 .)Right Application( کود را استفاده کنیم؟ )اصل چهارم: چطور )چگونه
در علم تغذیه گیاهان، اصطلاحاً این چهار اصل را، اصل 4R می نامند. به کارگیری این اصول و قوانین بسته به 
عواملی مانند نوع خاک، قیمت کود، نوع محصول کشت شده، نوع کشت )دیم یا آبی(، امکانات و ادوات موجود، 
مرحله رشدی گیاه و شرایط آب وهوایی بستگی دارد. همان طور که قبلًا گفته شد، مصرف متعادل کودها بسیار 

اهمیت دارد و باید سعی گردد تا از هر کود به مقدار کافی )نه کم و نه زیاد( استفاده شود. 

 قانون کمینه یا بشکه )قانون حداقل(

رشدونمو و عملکرد یک گیاه را عنصر یا عاملی که مقدارش کمترین )محدود کننده( است، تعیین می کند. 
عاملی که در حد  آن  باشند،  فراهم  به مقداری  و عملکرد هرکدام  بر رشد  مؤثر  اگر عوامل  به عبارت دیگر، 
بگیرید  را در نظر  قانون، بشکه ای  این  بهتر  برای درک  تلقی می گردد.  کمترین است، عامل محدود کننده 
که بدنه آن از تخته های چوبی ساخته شده باشد و هر تخته آن نماینده یک عنصر یا یک عامل رشد باشد. 
چنانچه بخواهیم این بشکه را با آب پر کنیم، آب از تخته ای که کمترین ارتفاع را دارد، بیرون خواهد ریخت. 
در شکل31 همه عوامل به اندازه کافی وجود دارند ولی مقدار عنصر نیتروژن در گیاه کم است به همین دلیل 
تا زمانی که نیتروژن گیاه تأمین نشود عملکرد افزایش نخواهد یافت. براساس انجام آزمون بافت گیاه و آزمون 

خاک میزان مصرف انواع کود تعیین می گردد.
لازم به ذکر است که قانون بشکه علاوه بر عناصر غذایی در رابطه با سایر عوامل مؤثر در رشد گیاهان نیز صادق 
است به عنوان مثال چنانچه تمام فاکتورهای رشدی )نور، دما، عناصر غذایی و...( به اندازه کافی موجود باشند 
ولی مقدار رطوبت در دسترس گیاه به اندازه کافی نباشد، رشد بهینه گیاه امکان پذیر نخواهد بود و تا زمانی که 

مقدار رطوبت مورد نیاز گیاه تأمین نشود عملکرد مطلوب حاصل نمی شود )شکل 31(.	 

شکل31ـ قانون بشکه در رابطه با عناصر غذایی

حداقل
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 محاسبه میزان کود مصرفی در کشاورزی

چرا  دارد.  زیادی  اهمیت  هکتار  در  کود  مصرف  مقدار  محاسبه 
در  معمولاً  کرد.  مصرف  شده  توصیه  مقدار  به  باید  را  کود  که 
پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  عناصر  کاربرد  گیاه،  تغذیه ای  برنامه 
 NPK عنصر  سه  هر  دارای  که  کودهایی  دارند.  بیشتری  رواج 
باشند، کودهای مرکب نامیده می شود. مقدار هریک از این عناصر 
به صورت عدد سه رقمی روی بسته بندی کود مشخص می گردد.

برای نمونه اعداد 30ـ5ـ15، به ترتیب از چپ به راست نشان دهنده 
نیتروژن )N(، فسفر )P( و پتاسیم )K( است. این تصور که اعداد، 
نشان دهنده مقدار نیتروژن و فسفر و پتاسیم می باشد یک تصور 
غلط است. در واقع ترکیب کود، درصد وزنی نیتروژن )N(، فسفر 
پنتا اکسید )P2O5( و پتاسیم اکسید )K2O( موجود در کیسه را 

نشان می دهد. 	

با راهنمایی هنرآموز خود و منابع معتبر هر یک از عوامل درج شده بر روی بشکه زیر را ترجمه کنید ترجمه کنید
)شکل 32(.

شکل 32ـ قانون بشکه در مورد عوامل
 رشد گیاهان

شکل 33ـ نمونه ای از بسته بندی کود مرکب با نسبت های مختلف

یعنی در یک بسته کود کامل 30ـ5ـ15، 15 درصد وزنی آن بسته یا کیسه نیتروژن، 5 درصد وزنی فسفر 
پنتا اکسید و 30 درصد وزنی آن بسته یا کیسه حاوی پتاسیم اکسید است )شکل 33(. مصرف این نوع کودها 
بهتر است براساس آزمون عناصر موجود در گیاه و خاک و توصیه کارشناس کشاورزی صورت گیرد تا کود 

بالاترین کارایی را داشته باشد.
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زمان مصرف کود در کشاورزی  

باید  تقویت گیاهان، زمان مصرف کود می باشد. زمان مصرف کود  بر  تأثیرگذار  اساسی ترین عوامل  از  یکی 
آید. به دست  کارایی  بیشترین  که  باشد  به گونه ای 

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

تعيين نياز گياه به 1
مواد غذايي

ـ مزرعه در مرحله داشت
ـ دستورالعمل نمونه برداري

ـ آزمايشگاه و تجهيزات مرتبط

بالاتر از حد انتظار

در  مؤثر  عوامل  تأثیر  برای  آزمایش  طراحی 
انجام  نور، دما، خاک( را  رشد گیاهان )آب، 
دهد و از گیاهانی که علائم کمبود را نشان 
آزمایشگاه  به  و  کرده  نمونه گیری  می دهد 
ارسال نماید. از علائم کمبود عناصر در حداقل 
سه گیاه زراعی منطقه خود عکس گرفته و 
ارائه دهد. برچسب کیسه کود را تحلیل کند.

3

در سطح انتظار

از گیاهانی که علائم کمبود را نشان می دهد 
نمونه گیری کرده و به آزمایشگاه ارسال نماید. 
گیاه  در حداقل سه  عناصر  کمبود  علائم  از 
زراعی منطقه خود عکس گرفته و ارائه دهد. 

برچسب کیسه کود را تحلیل کند.

2

نياز گياهان به درستي تشخيص داده نشده پایین تر از حد انتظار
1است.

ارزشیابی مرحله ای

چرا بعضی از کودها )مانند کود نیتروژن( را پس از جوانه زنی و سبز شدن گیاه استفاده می کنند؛ ولی بیندیشید
برخی دیگر )مانند کود فسفر( را قبل از کاشت به زمین اضافه می نمایند؟

زمان مصرف کود به عوامل متعددی بستگی دارد. عواملی مانند: نوع کود، نوع خاک، سابقه کود دهی خاک، نوع 
گیاه مورد کشت، نوع کشت )دیم یا آبی(، دوره رشدی گیاه )رشد رویشی یا زایشی( و سایر عوامل در تعیین 

زمان و میزان کود دهی اثرگذار هستند. 
به طور کلی مصرف کودها در کشاورزی به منظور تقویت خاک زراعی، به سه زمان اصلی تقسیم می شود:

الف( قبل از کاشت مانند کودهای آلی )شکل34( و معدنی
ب( همزمان با کاشت مانند کودهای فسفره و پتاسه و مقداری نیتروژن
پ( پس از رویش گیاه مانند کودهای نیتروژنه )شکل35( و ریزمغذی ها
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به کودهایی که قبل یا هم زمان با کاشت، به خاک اضافه می کنند، کود پیش کاشتی هم می نامند. همچنین 
به کودهای مصرفی پس از رویش گیاه، کود سرک گویند. 

شکل 35ـ کاشت کود در ضمن رشد گیاهشکل 34ـ پخش کود دامی قبل از کاشت

در منطقه شما چه نوع کودهایی به صورت پایه )در حین کاشت(، پس رویشی و سرک مصرف می شود؟ پژوهش
دلایل مصرف هرکدام از آنها را گردآوری کنید.

تعیین زمان های مناسب کود دهی در گیاهانفعالیت
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: نوشت افزار و رایانه 

مراحل انجام کار:
١  هر 3 تا 5 نفر، یک گروه کاری تشکیل دهید.

2  نوع گیاه و نوع کودهای مصرفی را با نظر هنرآموز انتخاب کنید )مثلًا کودهای رایج در گندم(.
3  مزارع واحد آموزشی و واحدهای زراعی نزدیک را بازدید کنید.

4  اطلاعات مربوط به گیاه مورد بررسی )طول دوره رشد، زمان گلدهی و...(، روش و زمان کاشت را 
جمع آوری کنید.

5  شرایط دمایی )دمای مناسب رشد، حداقل و حداکثر دمای منطقه، تعداد روزهای یخبندان و...( و 
رطوبتی )دوره خشکی، فصول بارندگی و...( منطقه خود را مورد بررسی قرار دهید.

6  مراحل رشدونمو گیاه )جوانه زنی، پنجه زنی و...( مورد نظر را با شرایط منطقه مطابقت دهید. 
7  با کشاورزان خبره منطقه در مورد زمان مصرف کودها در گیاه مورد بررسی، مصاحبه کنید.

8 با کارشناسان زراعت یا خا کشناسی جهاد کشاورزی منطقه در مورد زمان مناسب مصرف کود در 
گیاه مورد نظر، مصاحبه کنید. 

9  اطلاعات به دست آمده را با هنرآموز خود به مشورت بگذارید.
10  نتایج به دست آمده را با تعیین وقت قبلی، در کلاس ارائه داده و پاسخ گو باشید.

11  با توجه به بررسی های مختلف سایر گروه ها، جدول مصرف انواع کودهای رایج در محصولات مورد 

کاشت منطقه را تدوین نمایید.

25

پودمان اول: تقویت گیاهان زراعی



انواع کودهای مصرفی   

کودها را بر اساس منشأ تولید، به سه دسته تقسیم می کنند:
الف( کودهای آلی) طبیعی(: کودهای آلی یا منشأ حیوانی دارند یا 
منشأ گیاهی و یا مخلوطی از هر دو هستند مانند کودهای دامی )گاو، 

گوسفند، مرغ(، کود سبز، کمپوست و ورمی کمپوست و خاکبرگ.
به  چنانچه  دارند.  معدنی  منشأ  معدنی:  یا  مصنوعی  کودهای  ب( 
آنها  شوند،  مصرف  می شوند؛  استخراج  معدن  از  که  صورت  همان 
دچار  استخراج  فرایند  در  چنانچه  آهک.  مانند  می گویند.  معدنی  را 
کود  مانند  می نامند  شیمیایی  کود  را  آنها  باشند،  گردیده  تغییراتی 

پتاسه. و  فسفره  نیتروژنه، 
یک  فعالیت  کودها حاصل  این  بیولوژیک )زیستی(:  پ( کودهای 
فعالیت خود، بخشی  با  قادرند  بوده که  یا چند میکروارگانیسم مفید 
مانند  کنند  تأمین  را  عنصر(  چند  یا  و  )یک  گیاه  غذایی  نیازهاي  از 
باکتری های ریزوبیوم، قارچ های مایکوریزا و فسفات بارور )که اشکال 

بازار موجود است(. آنها در  تجاری 
جامد  کودهای  می شوند.  تولید  گاز  و  مایع  جامد،  اشکال  به  کودها 
رایج ترین و پرمصرف ترین شکل کودی بوده که به شکل های دانه ای 
)گرانوله(، پودری و پلیت شده به بازار عرضه می شوند. امروزه به دلیل 
جذب سریع و قابلیت محلول پاشی روی گیاه، مصرف کودهای مایع نیز 
افزایش یافته است. کودهای مایع اغلب مخلوطی از چند عنصر غذایی 

به نسبت های مشخص می باشند )شکل36(.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

2
تعيين زمان 

مناسب تقويت 
گياهان زراعی

ـ منابع علمي معتبر
ـ بررسي هاي باليني

بالاتر از حد انتظار

اطلاعات مربوط به حداقل یک گیاه زراعی در 
منطقه مانند طول دوره رشد، زمان گلدهی، 
شرایط  نمو،  و  رشد  مراحل  کاشت،  تاریخ 
دمایی، رطوبتی و روش کاشت را جمع آوری 
کرده و در مشورت با کارشناسان و خبرگان 

محلی زمان مصرف کود را تعیین کند.

3

با کارشناسان و خبرگان محلی در حد انتظار در مشورت 
2زمان مصرف کود را تعیین کند.

1زمان تعيين شده با شرايط همخوان نمي باشد.پایین تر از حد انتظار

شکل 36ـ اشکال مختلف کودهای مصرفی 
در گیاهان

کود مایع

کودهای جامد دانه ای

کود پلیت شده
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مصرف کودهای گازی، نیاز به دستگاه های مخصوصی دارد. به همین دلیل تولید کودهای گازی رواج نداشته 
و این شکل کودی بیشتر در مورد کود آمونیاک مطرح است.

با تعیین وقت قبلی، همراه هنرآموز خود از یک فروشگاه عرضه کود یا خدمات کشاورزی، بازدید نموده بازدید
و انواع کودهای شیمیایی و معدنی را از نظر شکل، بسته های قابل عرضه در بازار و ... مورد بررسی قرار 

دهید. ضمن تهیه عکس و بروشور، گزارشی از بازدید در کلاس ارائه دهید.

لیستی از انواع کودهای رایج )آلی، شیمیایی و زیستی( منطقه خود که کشاورزان در محصولات خود پژوهش
استفاده می کنند را جمع آوری کرده و آنها را از نظر رنگ، میزان انحلال پذیری در آب، اندازه دانه و 

سایر خصوصیات، با یکدیگر مقایسه کرده و در کلاس ارائه دهید.

انواع روش های کوددهی در زراعت   

روش کوددهی در مدیریت تغذیه گیاهان اهمیت زیادی دارد. کوددهی باید به گونه ای باشد که عناصر مورد 
نیاز گیاه به شکل مناسب و در زمان مورد نظر در اختیار گیاه قرار گیرد. روش کوددهی به عوامل مختلفی 
نظیر نوع کود )آلی، شیمیایی، زیستی(، حالت کود )جامد، مایع، گاز(، نوع گیاه، هدف از کود دهی )تقویت 
گیاه یا برطرف کردن کمبود( و زمان کوددهی )قبل از کاشت، درحین کاشت، پس از رویش( بستگی دارد. 
از: روش پخش سطحی، روش  انجام می شود که عبارت اند  به روش های مختلفی  مصرف کودها در زراعت 

آبیاری.  و کود  نواری، محلول پاشی کود 
1 کوددهی به روش پخش سطحی

پاشیدن کود در سطح خاک یا مزرعه، قدیمی ترین، ساده ترین و ارزان ترین روش مصرف کود است که در حال 
حاضر هم برخی از کشاورزان از این روش استفاده می کنند. این روش در مورد کودهای شیمیایی به دلایل 
مختلف مورد تأیید کارشناسان کشاورزی نمی باشد. در این روش، کود در سطح خاک پخش می شود. عمل 
پخش کردن کود می تواند قبل )شکل37( یا بعد از کاشت )شکل38( انجام گیرد. کود پاشیده شده قبل از 

کاشت با دیسک، یا کولتیواتور با خاک مخلوط یا با گاوآهن زیر خاک می کنند.
در صورت پراکندن کود پس از سبز شدن گیاه بلافاصله با انجام آبیاری، آن را به ناحیه ریشه می رسانند. 

شکل37ـ شکل پخش سطحی کود دامی قبل از کاشت )سمت راست(، شیمیایی )سمت چپ(
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شکل ٣٨ـ کودپاشی پس از رویش محصول با ماشین )سمت راست(، دستی )سمت چپ(

در کلاس گفت وگو کنید به روش پخش سطحی  در کوددهی  کودهای شیمیایی  کارایی  بودن  پایین  درباره دلایل 
گفت وگو کنید.

کوددهی به روش دستیفعالیت
ایمنی فردی مانند:  لباس کار، کود شیمیایی، تجهیزات  ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: پیش بند، 

کلاه، دستکش، عینک
مراحل انجام کار:

١  لباس مناسب کار بپوشید.
2  مکان و وسعت کودپاشی را از هنرآموز خود بپرسید.

3  دو سر پیش بند را محکم به کمر خود ببندید.
4  کود تعیین شده را داخل پیش بند بریزید.

دقت کنید: مقدار کود به حدی نباشد که علاوه بر سنگین شدن وزن، از لبه پیش بند سرریز کند.
5  از محل مناسبی وارد مزرعه شده و مسیر حرکت های رفت و برگشت خود را با راهنمایی هنرآموز، 

تعیین کنید.
6  با سرعت یكنواخت در مسیرهای مشخص حرکت کرده و اقدام به پخش کود کنید.

7  هر از چندگاهی کیفیت پاشش خود را ارزیابی کرده و برحسب تأیید یا دستورات هنرآموز، ادامه 
کار دهید.

8   از توضیحات هنرآموز، مشاهدات و تجربیات خود گزارش تهیه کرده، آماده ارائه در کلاس باشید.

سرعت پیشروی، سرعت و شتاب پرتاب، شعاع پرتاب، حجم کود در مشت و...، در همه حال 
منظم و یکنواخت باشد.

در هنگام کار با کودهای شیمیایی از دست زدن به آن خودداری کنید.
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 کودپاشی با ماشین های کودپاش دورانی )سانتریفیوژ(

دورانی  کود پاش  همان  یا  بذرپاش  از  شکل(  )دانه ای  گرانوله  شیمیایی  کودهای  و  بذر  پخش  برای  امروزه 
است.  شده  آورده  زراعی  گیاهان  کاشت  کتاب  اول  پودمان  در  کودپاش ها  این  می شود.  استفاده 

کار با کودپاش سانتریفیوژفعالیت
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز:تراکتور، کودپاش، کود شیمیایی، لباس کار، تجهیزات ایمنی فردی، دستکش، 

چاقو.
١   لباس، کفش مناسب، عینک و ماسک خود را پوشیده و همراه هنرآموز خود به هانگار بروید.

2  از سلامت قطعات و قسمت های کودپاش اطمینان حاصل کنید.
3  تراکتور را روشن کرده و کودپاش سانتریفیوژ را به آن متصل کنید.

4  با رعایت نکات ایمنی کودپاش را به مزرعه ببرید.
5  کیسه کود را باز کرده و در داخل مخزن کودپاش بریزید.

6  دریچه های تنظیم پخش کود را تنظیم کنید.
7  به آرامی شروع به حرکت در داخل مزرعه کرده و کودپاشی را انجام دهید.

دقت کنید: در حین کودپاشی افراد در قسمت عقب دستگاه قرار نگرفته باشند. حداکثر سرعت در حین 
کودپاشی 8 تا 10 کیلومتر در ساعت بیشتر نباشد.

8  پس از پاشیدن کود روی سطح خاک، عرض کار پاشش کودکار، میزان یکنواختی و... را بررسی نمایید.
9  دستگاه کودپاش را شست وشو داده و در زیر آفتاب قرار دهید تا خشک گردد.

10  پس از خشک شدن، دستگاه کودپاش را به هانگار برده و در جای خود قرار دهید.

11  نتایج مشاهدات خود را در قالب یک گزارش کار به هنرآموز خود ارائه دهید.

نکات ايمني در هنگام کار باکودپاش سانتریفیوژ
ـ قبل از انجام هر عملی لازم است دفترچه راهنمای کاربرد و تنظیم آن دستگاه را به دقت مطالعه فرمایید.
ـ قبل از اتصال کامل سه نقطه از بلندکردن کودپاش توسط سیستم هیدرولیک تراکتور اکیداً خودداری نمایید.

ـ همیشه از گاردان محافظ دار استفاده کنید.
ـ حداکثر زاویه مجاز قرارگرفتن گاردان نسبت به تراکتور وکودپاش 30 درجه سانتی گراد می باشد.

ـ مناسب ترین دور موتور تراکتور هنگام کودپاشی 1500 دور در دقیقه می باشد.
ـ اگر به دلیلی داخل مخزن کودشیمیایی را با آب تمیز کردید، قبل ازخشک شدن قسمت های داخلی از 

ریختن مجدد کود شیمیایی به داخل مخزن کودپاش خودداری کنید.
ـ قبل از انجام هر نوع سرویس و یا تنظیم دستگاه باید محور توان دهی تراکتور را به حالت خلاص قرار دهید.

ـ بررسی و کنترل مداوم تنظیم های کودپاش را هرگز فراموش نکنید.
ـ هنگام کودپاشی برای حرکت تراکتور فقط از دنده 2 یا 3 استفاده کنید.

به داخل مخزن  مانند  میله  یا شیئی  و  بردن دست  فرو  از  ـ هنگامی که کودپاش در حال کار می باشد 
خودداری نمایید.

ـ از قراردادن کیسه های اضافی کود و یا بذر در بالای مخزن خودداری نمایید.
ـ برای حفظ جان خود هرگز با لباس گشاد و یا آویزدار به گاردان نزدیک نشوید.

نکات ایمنی
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2 کوددهی همراه با آب آبیاری )کود آبیاری(

کود آبیاری عبارت است از افزودن کود به آب آبیاری به منظور تأمین همزمان آب و عناصر غذایی مورد نیاز 
گیاه. از فواید کود آبیاری می توان به امکان به کارگیری مقدار مورد نیاز کود با کمترین تلفات و بهترین زمان 
در طی دوره رشد گیاه اشاره کرد. در این روش، عناصر غذایی به صورت یکنواخت در منطقه پراکنش ریشه ها 
پخش می گردد که این امر سبب افزایش کارایی و کاهش مصرف کود می شود. کاهش هزینه های تولید، کاهش 
آبشویی کود از منطقه ریشه و کاهش آلودگی آب های زیرزمینی از دیگر محاسن مصرف کود با سیستم آبیاری 

قطره ای است )شکل39(.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

کود دهی به روش 3
پخش سطحی

کودپاش سانتریفیوژ، مزرعه، 
شرایط مناسب آب و هوایی

بالاتر از حد انتظار

موجود  کودهای  نمونه  و  اشکال  از  گزارشی 
کود  عرضه  مراکز  از  بازدید  طی  را  بازار  در 
دهد.  انجام  با دست  را  کودپاشی  کند.  ارائه 
متصل  تراکتور  به  را  سانتریفیوژ  کودپاش 
کرده تنظیم نماید و کود پاشی را به صورت 

یکنواخت انجام دهد.

3

در حد انتظار

کودپاش  دهد.  انجام  دست  با  را  کودپاشی 
سانتریفیوژ را به تراکتور متصل کرده تنظیم 
یکنواخت  به صورت  را  پاشی  کود  و  نماید 

انجام دهد.

2

عدم پخش یکنواخت کود جامد شیمیایی و پایین تر از حد انتظار
1کود جامد دامی

شکل 39ـ کود آبیاری توسط دستگاه های مجهز)سمت راست( و روش ساده )سمت چپ(
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 روش کوددهی مایع

برای توزیع کود اوره در مزرعه ابتدا می بایست کود را به صورت محلول درآورده و به همراه آب آبیاری به زراعت 
بدهیم که از مزایای این روش، توزیع یکنواخت کود در سطح مزرعه و عدم نیاز به ماشین های کودپاشی و 

همچنین جلوگیری از تردد بی رویه دستگاه ها در مزرعه می باشد.

کوددهی مایع با استفاده از بشکه و نیم بشکه )درام و نیم درام(فعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: یک عدد درام )بشکه( 200 لیتری که یک شیر در پایین آن و یک 
همزن در داخل آن تعبیه شده باشد، یک عدد نیم درام )نیم بشکه( که یک شیر در پایین آن تعبیه 
شده است، یک عدد چهار پایه جهت قرار گرفتن در زیر بشکه 200 لیتری، دو عدد شیر سه چهارم 
اینچ، جهت نصب بر روی درام و نیم درام جهت تنظیم کود مایع، یک عدد سطل فلزی جهت پر کردن 

درام از آب و کود اوره
مراحل انجام کار:

١ ابتدا با توجه به مساحت هر مزرعه و مقدار کود مصرفی برای هر هکتار، مقدار کل کود مصرفی یک 
مزرعه را کنار آن قرار دهید تا از احتمال اشتباه کاسته شود.

2 تعداد فاروهایی که می خواهید آب و کود بدهید را مشخص کرده و آن قسمت را آماده آبیاری نمایید.
3 یک چهار پایه در بالای مزرعه مستقر کنید و درام را بر روی آن قرار دهید.

4 نیم درام را جلوی درام به نحوی که شیر خروجی درام کاملًا به نیم درام مسلط باشد، )تا کود مایع 
به صورت سقوط آزاد ریخته شود( قرار می دهیم.

5 درام را توسط سطل از آب تا نیمه پر کرده و یک کیسه کود اوره )50 کیلوگرم( را درون آن ریخته 
و ضمن به هم زدن آب و کود اقدام به پرکردن درام کنید.

6 همزن درام را آنقدر بچرخانید تا کود کاملًا در آب حل 
گردد )لازم به توضیح است که درام دارای یک همزن دستی 
و شیر سه چهارم و نیم درام فقط دارای یک شیر سه چهارم 

می باشد(.
7  سپس شیر درام را باز کرده تا نیم درام پر شود. در ادامه 
توسط یک ظرف مدرج یک لیتری خروجی نیم درام و درام 
را تنظیم نمایید )سطح محلول کودی نیم درام در کل طول 
کوددهی تا رسیدن به فاروها، می بایست ثابت باشد(. در ضمن 
باید توجه داشته باشید که با اتمام کود مایع شیر خروجی درام 

بسته و این عمل تا پایان مرحله کوددهی ادامه یابد.

برای این کار، هم می توان در یک محل کود زیادی را تبدیل به محلول کرده و سپس بین مزارع مشخص 
شده توزیع کنیم و هم می توان برای هر مزرعه یک درام 200 لیتری در نظر گرفته و کود را مصرف نمود.
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3 کوددهی به روش نواری

در این روش، کود به صورت نواری به عرض ۵ـ۲ سانتی متر در یک یا دو سمت ردیف های کاشت بذر قرار 
می‌گیرد. نوار کود به فاصله ۳ تا۱۰ سانتی متر از بذر و ۵ تا ۸ سانتی متر در زیر بذر کاشته یا ریخته می‌شود. 
از ماشین مرکب کود و  استفاده  با  به کار می رود.  بیشتر در کاشت های ردیفی و خطی  این روش کوددهی 
بذرکار، هم زمان با بذرکاری )ردیف کار( یا بذر ریزی )خطی کار( کود توصیه شده نیز به صورت نواری به مقدار 

روش تعیین دبی خروجی از نیم درام:
8  زمان آبیاری یک هکتار از زمین زراعی را محاسبه کنید. )برای مثال 4 ساعت(

9 تعداد کیسه 50 کیلوگرمی کود را تعیین کنید. )4کیسه کود 50 کیلوگرمی=200کیلوگرم در هکتار(
10  با استفاده از رابطة 

زمان تخلیه هر بار )ساعت(   ١ = ___ = ________________٤         زمان آبیاری یک هکتار
4      تعداد کیسه کود مورد نیاز

لیتری  تعیین کرد یک ظرف یک  تناسب می توان  راه  از  بشکه  دفعه  تخلیه هر  زمان  به  توجه  با    11

می بایست در چند ثانیه پرشود.
12  با استفاده از یک ظرف یک لیتری دبی شیر را به ترتیبی تنظیم کنید که در 18 ثانیه پرشود.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

کود دهی کود 4
مایع

بشکه 200 لیتری، 
نیم    بشکه، مزرعه، کود اوره، 
شرایط مناسب آب و هوایی

بالاتر از حد انتظار

مقدار کود توصیه شده را با استفاده از بشکه 
و  بشکه  خروجی  دبی  تعیین  و  نیم بشکه  و 
نیم بشکه در مزرعه پخش نماید و مزیت های 
آن را نسبت به روش پخش کود جامد تجزیه 

و تحلیل کند.

3

در حد انتظار
دبی  تعیین  با  را  شده  توصیه  کود  مقدار 
خروجی بشکه و نیم بشکه در مزرعه پخش 

نماید.
2

1عدم یکنواختی کود دهی با مقدار توصیه شدهپایین تر از حد انتظار

اندازه کافی آب بخورد. درصورتی که مزرعه غرقاب شود  توجه داشته باشید که مزرعه به 
قبل از اینکه جذب گیاه شود محلول کودی توسط خروج آب به صورت ثقلی خارج می شود.
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قابل تنظیم کاشته می‌شود )شکل40(. 
به این ترتیب با استفاده از کارنده های با قابلیت کودکاری، کود در موقعیت مناسب و قابل جذب برای گیاه 

قرار می گیرد. لذا کارایی مصرف کود به این روش بالاتر بوده و سودمندی آن بیشتر است.

 ماشین های کودپاش و كودکار 

به  و  است  رشد  دوره  طول  در  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  عناصر  دادن  قرار  دسترس  در  کود دهی،  از  منظور 
کودکار  ماشین های  می دهند؛  قرار  گیاه  برای  جذب  قابل  و  مناسب  موقعیت  در  را  کود  که  ماشین هایی 
می گویند. کودها به اشکال جامد، مایع و گاز تولید می شوند؛ به همین منظور، برحسب نوع گیاه و شکل کود، 
انواع مختلفی از ماشین های کود دهی ساخته شده اند. این ماشین ها کود را به روش‌های زير پخش و یا در 

می دهند: قرار  خاک 
الف( پخش كردن: این ماشین ها، كودهای جامد يا مايع را روی سطح خاك پخش کرده و در صورت نیاز با 

سایر ادوات )مانند پنجه یا دیسک( کود را زير خاك می کنند. 
قرار  داخل خاک  در  نیز  را  کود  بذر،  با كاشت  زمان  برخی دستگاه ها، هم  ب( قرار دادن )جایگذاری(: 

قرار می گیرد.  بذر  زیر  یا  کنار  فاصلۀ چند سانتی متری در  با  این حالت کود  در  می دهند؛ 
معمولاً برای کودهای دامی از دستگاه کودپاش و مایع پاش و برای کودهای شیمیایی از دستگاه های کودپاش 

دورانی )سانتریفیوژ(، کودکار ـ بذرکار، کودکار ـ فاروئر استفاده می شود که در ادامه توضیح داده می شود.

 کودکارهای مرحله داشت )کولتیواتورهای کودکار( 

این دستگاه برای انجام همزمان عملیات سله شکنی، کودکاری، خا کدهی پای بوته کاربرد دارد؛ ضمن اینکه 
پنجه ای  نوع  از  به ویژه  این ماشین مرکب،  از علف های هرز کنترل می شوند.  بزرگی  این عملیات بخش  با 
غلطان آن یکی از مهم ترین و کارآمدترین ماشین های داشت در اغلب زراعت های با کاشت ردیفی مانند ذرت، 

شکل40ـ ماشین مرکب کود و بذرکار ردیفی   یا ردیف کار)سمت راست(و ماشین مرکب کود و بذر ریز خطی یا خطی کار)سمت چپ(

نوع دیگری از ماشین های کوددهی وجود دارند که برای کودهای مايع يا گازی شکل طراحی شده اند. بیشتر  بدانید
این دستگاه ها، کود را قبل و یا بعد از كشت به درون خاک تزریق می کنند.

33

پودمان اول: تقویت گیاهان زراعی



چغندرقند، سویا، آفتابگردان، حبوبات، پنبه، نیشکر، سیب زمینی و غیره می باشد. مقدار مصرف کود، عمق 
کاشت، فواصل کاشت در این دستگاه قابل تنظیم می باشد. این دستگاه به صورت 4 تا 6 ردیفه ساخته شده 

که در کشور ما اغلب از نوع 4 ردیفه آن استفاده می شود )شکل41(.

شکل41ـ کولتیواتور پنجه ای )غلتان( و یا دستگاه کولتیواتور مرکب با کودکار

کار با دستگاه کودکارفعالیت
١  لباس مناسب کار پوشیده و همراه هنرآموز خود به واحد نگهداری ماشین های کشاورزی وارد شوید.

2  از سالم و آماده به کار بودن تراکتور و کولتیواتور، با بررسی جزء به جزء اجزا، مطمئن شوید.
3  کولتیواتور مرکب یا صرفاً کودکار را به تراکتور متصل کنید.

4  تنظیمات اولیه )طولی، عرضی، تعادلی( را انجام دهید. همچنین زاویه پنجه ها و فواصل واحدهای 
عامل کولتیواتور، را تنظیم کنید.

5  چرخ های تراکتور با فواصل کاشت را مطابق گیاهان کاشت شده، تنظیم کنید.
6  مخزن کود را با کود تعیین شده، پر کنید.

7  تنظیمات مربوط به دستگاه کودکار )مقدار ریزش، عمق کاشت( را انجام دهید.
8  با رعایت اصول ایمنی و احتیاط کامل، با دنده دو شروع به حرکت کنید.

9  تراکتور حامل کودکار را از محل مناسبی وارد مزرعه کرده و با همخوانی مناسبی با ردیف ها مستقر 
شوید.

10  شروع به حرکت کرده و ضمن سله شکنی، خاکدهی پای بوته، عملیات کودکاری را انجام دهید.

دقت کنید: همواره تنظیمات و موجودی مخزن را رصد کرده و به موقع اقدامات لازم را انجام دهید.
در پایان کار، ماشین ها را سرویس و تمیز کرده، آنها را به مسئول ماشین های کشاورزی واحد آموزشی 

تحویل دهید.
بدانید: پس از کودکاری بایستی اقدام به آبیاری مزرعه نمایید.

نتایج فعالیت خود را در قالب گزارش کار به هنرآموز خود ارائه نمایید.

در ابتدا و انتهای زمین مورد آزمایش، دستگاه را بالا آورده سپس دور بزنید. مراقب باشید 
که ردیف های کاشت و گیاهان صدمه ای نبینند.
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ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

مزرعه، کودکار فاروئر، کود دهی نواری5
شرایط مناسب آب و هوایی

بالاتر از حد انتظار

بررسی سلامت کود کار فاروئر را انجام داده و 
به تراکتور متصل کند. سپس تنظیمات اولیه 
فواصل  و  تعادلی  عرضی،  طولی،  تراز  مانند 
کارنده ها را تنظیم کند. در محل مناسب وارد 
مزرعه شده و تنظیمات مربوط به مقدار ریزش 
را  کودکاری  و  انجام دهد  را  کارنده  و عمق 
بدون آسیب رساندن به گیاه زراعی انجام دهد.

3

در حد انتظار

عرضی،  طولی،  تراز  مانند  اولیه  تنظیمات 
تعادلی و فواصل کارنده ها را تنظیم کند. در 
تنظیمات  و  شده  مزرعه  وارد  مناسب  محل 
مربوط به مقدار ریزش و عمق کارنده را انجام 
دهد و کودکاری را بدون آسیب رساندن به 

گیاه زراعی انجام دهد.

2

1عدم تنظیم مقدار ریزش بذر و عمق کاشت کودپایین تر از حد انتظار

سرویس و نگهداری دستگاه های کوددهیفعالیت
پس از انجام عملیات کود دهی مخزن کود را تخلیه و تمیز کنید.

دقت کنید: کودهای شیمیایی اغلب جاذب الرطوبه هستند؛ لذا باقی ماندن آنها در داخل ماشین باعث 
کلوخه ای شدن، انسداد مجاری، زنگ زدگی و فرسودگی دستگاه می شود. بنابراین پس از تخلیه کامل 

دستگاه، اقدام به شستن و خشک کردن آن زیر آفتاب نمایید.
به منظور دستیابی به اطلاعات جامع و مفید، دفترچه راهنمای هر دستگاه را مطالعه نمایید.

گریس خور را گریس کاری و اتصالات را بررسی و آچارکشی نمایید. در صورت نیاز به تعویض یا تعمیر، 
اطلاع رسانی نمایید.

دستگاه بایستی در داخل هانگار قرار گیرد تا از تابش نور خورشید، برف، باران و... محفوظ باشد. لذا 
به موقع دستگاه را تحویل واحد ماشین های کشاورزی دهید.

توضیحات هنرآموز، مشاهدات و یافته های خود را در گزارش کار تنظیم و آماده ارائه نمایید.
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4 کوددهی به روش محلول پاشی )تغذيه برگی(

محلول پاشي روي گياهان كه اصطلاحاً تغذيه برگي ناميده مي شود، در برخي موارد از مصرف کود در خاک 
بهتر و مفيدتر است. محلول پاشي عمدتاً در زمانی که شرايط خاک نامناسب باشد و همچنین به منظور برطرف 
كردن سريع علائم كمبود، روي گياه انجام می شود. این روش بیشتر در مورد کودهای کم مصرف کاربرد دارد. 
به این منظور کود را در آب حل نموده، سپس با محلول پاش ها )سم پاش ها( روی برگ ها می‌پاشند )شکل42(. 

عناصری مانند نیتروژن، آهن، منگنز، روی و مس از طریق برگ به راحتی جذب می شوند.

شکل4٢ـ محلول پاشی عناصر غذایی روی گیاه توسط سم پاش پشتی )سمت راست( و سم پاش تراکتوری بوم دار )سمت چپ(

 معایب روش محلول پاشي عناصر غذایی

ــ در شرایط محیطی مناسب )باد، باران، دما و ...( باید انجام گیرد.

ــ تمام نياز گياه را نمی توان از طریق محلول پاشی تأمين كرد. 
ــ اگر غلظت عنصر غذايي بالا باشد گیاه سوزی پیش خواهد آمد.

 محلول پاش ها )سم پاش ها( 

یا  ساده  به  بسته  سم پاش ها  ساختمان  می شود.  استفاده  سم پاش ها  از  عمومی  به طور  محلول پاشی  برای 
پیشرفته بودن، شامل یک مخزن، همزن، شیر تنظیم فشار یا سوپاپ اطمینان، فشارسنج، پمپ، صافی ها، 
لوله های فلزی و لاستیکی، سوپاپ یا شیرهای کنترل جریان محلول، نازل ها یا افشانک ها و لانس می باشد. 
سم پاش ها در اندازه ها و ابعاد مختلف ساخته می شوند. در سطوح كوچك از سم پاش هاي دستي و پشتي 

)موتوري و غيرموتوري( استفاده مي شود )شکل43(.
با  )کار  می گردد  استفاده  تراکتوری  سم پاش هاي  و  چرخ دار  سم پاش هاي  انواع  از  وسيع  زراعت هاي  در 

آموخت(. خواهید  بعدی  پودمان  در  را  تراکتوری  پشت  سم پاش های 
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 نحوة واسنجی )کالیبراسیون( سم پاش های پشتی
تعيين میزان محلولی كه توسط سم پاش در كي واحد سطح مشخص )20 مترمربع( پخش مي شود را واسنجی 

یا كاليبره کردن سم پاش گویند. 
براي واسنجی سم پاش ها، مقداري آب در مخزن سم پاش ريخته و با استفاده از رابطه زیر میزان پاشش محلول 
در واحد سطح به دست می آید. عواملی مانند سرعت حرکت، نوع نازل و میزان فشار داخل مخزن در مقدار 

پاشش، مؤثر هستند.
مسافت سم پاشی شده × عرض کار سم پاشی___________________________ = میزان محلول مصرفی در هکتار١٠٠٠٠× مقدار آب مصرفی در آزمایش

در کارگاه پس از تحویل گرفتن دو نمونه سم پاش از نمونه های شکل 43 در گروه های 3 تا 5 نفره، اجزای فعالیت
مشخص شده در شکل را نام گذاری کرده و در گزارشی وظیفه هر قطعه را به هنرآموز خود ارائه کنید.

ب ـ سم پاش پشتي فشار تناوبالف  ـ سم پاش پشتی موتوری
شکل43

واسنجی سم پاش برای انجام عملیات محلول پاشیفعالیت
وسایل و مواد مورد نیاز: دستگاه سم پاش، متر، آب معمولی، پارچه تنظیف، ظرف با حجم مشخص 

یا مدرج
مراحل انجام كار:

١   دستگاه سم پاش را از انبار تحویل بگیرید.
2  دستگاه را کاملًا شسته و تمیز نمایید.

3   با راهنمایی هنرآموز خود، اجزای ماشین را بازشناسی کرده و از سلامتی اجزا و درستی عملکرد 
آن، مطمئن شوید.

4 کافی و مناسب بودن روغن و سوخت را بررسی و درصورت نیاز تأمین نمایید. 

......... 1
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 نحوه تهیه محلول کودی و نکات فنی و ایمنی در محلول پاشی 
1 در زمان محلول پاشي يكفيت آب مصرفي بسيار حائز اهميت است. از آب شور و pH بالا در محلول پاشی 

استفاده نکنید.
2 مرحله رشدی گیاه در زمان محلول پاشی بسیـار مهم است. در مرحله اوج گلدهی و زمان تـلقیح، از محلول پاشی 

بپرهیزید.
3 حتماً محلول آماده شده را قبل از اضافه کردن به مخزن سم پاش، از صافی عبور دهید تا ناخالصی های آن 

جدا گردد.
4 جهت آماده سازي محلول كودی، ابتدا محلول را در ظرفی جداگانه درست کرده، سپس مخزن سم پاش را تا 

نصف با آب پر کنید، بعد محلول را داخل مخزن ریخته و به صورت كينواخت هم بزنید. در آخر آب باقیمانده 
را به مخزن اضافه نمایید و دوباره محلول را هم بزنید)شکل 44(.	

5  داخل سم پاش، مقدار معینی آب بریزید.
6  این مقدار آب را با فشار ثابت و حرکت یکنواخت روی زمین پخش نمایید.

7  مساحت زمین آب پاشی شده را محاسبه نمایید.
8  از روی مقدار آب مصرف شده در سطح معین، میزان آب مصرفی در هکتار را با فرمول بالا، محاسبه کنید.

9  توضیحات هنرآموز، مشاهدات و یافته های خود را در گزارش کار تنظیم و آماده ارائه نمایید.

5 به منظور کارایی بهتر محلول پاشی، از مويان )سورفكتانت( 

یا مایع ظرفشویی 0/5 در هزار استفاده کنید؛ زیرا این مواد 
باعث می شود سطح تماس و چسبندگی ذرات کود با برگ 

بیشتر شده و ميزان جذب برگي افزايش یابد. 

شکل 44ـ آماده سازی کود به منظور محلول پاشی در مزرعه برنج

تشخیص نوع کود، غلظت یا دز مصرف کود وظیفه کارشناس است. در مورد زمان و روش محلول پاشی، بیشتر  بدانید
افزون بر مطالعه بروشور یا برچسب، می توانید از کارشناس کمک بگیرید.

شکل 45ـ وضعیت قرارگیری قطره آب بر روی 
بدون  و  راست(  )سمت  مویان  مصرف  با  برگ 

مصرف مویان )سمت چپ( 38



6  هرچقدر قطرات محلول قرار گرفته روی برگ، كوچ كتر باشد، جذب آن آسان تر خواهد بود.

7  محلول پاشي در صبح زود يا هنگام غروب كه دمای هوا پایین و شدت تابش نور خورشید کم است؛ انجام‌گيرد 

تا تبخیر آب کاهش و محلول فرصت جذب داشته باشد )دمای حدود 20 درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 
70 درصد مناسب است(.

8 هنگام محلول پاشي سرعت وزش باد بايد حداقل باشد؛ زیرا سرعت زیاد باد هدر رفتن كود را افزايش مي‌دهد.

از شستشوی سطح برگ  از محلول پاشی  آبياري صورت پذيرد. پس  از  بايد چند روز پس  محلول پاشي   9

خودداری کنید )آبیاری یا بارندگی اثر محلول پاشی را کم یا خنثی خواهد کرد(.
10 محلول پاشي عناصر كم مصرف پس از بهك ارگيري عناصر پرمصرف انجام شود.

11 محلول پاشي در گياهان پهن برگ مؤثرتر است. 

12 در محلول پاشی باید سعی در آغشته سازی حداکثری برگ با تاج گیاه گردد.

13 چنانچه مجبور به محلول پاشی چند نوع کود به صورت همزمان هستید، قبل از اختلاط کودها با یکدیگر 

از کارشناسان مشورت بگیرید.

نکات ایمنی کار با سم پاش ها
ـ در هنگام محلول پاشی از ماسك، عینک و لباس آستین بلند استفاده كنيد تا از تماس محلول کودی 

با بدن جلوگیری شود.
ـ در هنگام محلول پاشی از خوردن و آشامیدن پرهیز کنید. 

ـ برای تهیه محلول کود، هرگز آن را با دست به هم نزنید.
ـ فشار سم پاش را طوری تنظیم کنید که قطرات درشت روی گیاه تشکیل نشود، چون باعث سوختگی 

گیاه می‌شود.
ـ از ریختن محلول کودی در آب های جاری، محل آبشخور حیوانات و ذخیره آب پرهیز کنید.

نکات ایمنی

محلول پاشی کود با سم پاش پشتیفعالیت
ابزار، وسایل و مواد مورد نیاز: سم پاش پشتی، کود )مانند کود آهن(، 2 عدد سطل، پیمانه، یک قطعه 

چوب )به عنوان همزن(، صافی، آب تمیز
1 با راهنمایی هنرآموز، به گروه های دو نفره تقسیم شده و پس از پوشیدن لباس کار مناسب به محل 

نگهداری سم پاش بروید.
2 سم پاش پشتی را تحویل بگیرید. با آب آن را شسته و اتصالات و قطعات آن را از نظر سالم بودن 

بررسی کنید. با تأیید هنرآموز آن را روشن کرده و از کارکرد درست آن مطمئن شوید.
3 کود توصیه شده را گرفته و برچسب آن را به دقت مطالعه نمایید.

4  مقدار کود مصرفی را از هنرآموز خود بپرسید.
5 محلول کودی را درون ظرف مناسبی آماده کنید.

6 محلول کودی را با همزن )مثلًا یک تکه چوب( خوب هم زده تا کاملًا در آب حل شود.
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7 ناخالصی های محلول کودی را با گذراندن از صافی جدا کنید.
8 سم پاش را تا نصف از آب پر کنید. محلول کودی را به آن اضافه نمایید. کاملًا به هم زده و دوباره به 

قدری آب اضافه نمایید تا مخزن پر شود. سپس دوباره به هم بزنید.
9 فشار و نازل سم پاش را تنظیم نموده و با رعایت اصول ایمنی به همان سرعت و دقتی که واسنجی 

کرده اید، شروع به محلول پاشی کنید.
10 با تمام شدن محلول، دوباره مخزن را از محلول تهیه شده پر کرده و محلول پاشی نمایید تا تمام قطعه 

تعین شده، محلول پاشی گردد.
11  در پایان کار سم پاش را شسته و قطعات مورد نیاز را سرویس کنید.

12 توضیحات هنرآموز، مشاهدات و یافته های خود را در گزارش کار تنظیم و آماده ارائه نمایید. 

سرويس و نگهداری سم پاش ها
ـ بعد از اتمام کار محلول پاشی، باقی مانده محلول را از مخزن تخليه نماييد. 

ـ مخزن را چند بار با آب تميز بشوييد و چند بار تلمبه يا پمپ را با آب تميز به کار بيندازيد تا محلول 
داخل پمپ، شيلنگ ها و افشانک هم تخليه گردد.

ـ اگر برای مدت طولانی از سم پاش استفاده نمی شود؛ کليه اجزا را تا حد امکان باز کرده و خشک نماييد.
ـ نشتی اتصالات را برطرف نماييد.

ـ نازل را باز کرده و آن را تمیز نمایید.
ـ مواظب باشید تا شيلنگ سم پاش خم نشده و نشکند.

ـ قسمت های متحرک در تلمبه دستی هميشه گريس کاری گردد.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

کود دهی به روش 6
محلول پاشی

ـ زمين يا مزرعه زراعي
ـ سم پاش پشتی ـ کود
ـ شرايط مناسب آب و 

هوايي

بالاتر از حد انتظار

واسنجی  کند.  معرفی  را  سم پاش  اجزای 
سم پاش را انجام داده و محلول را آماده کند و 
عملیات محلول پاشی را انجام دهد. مزیت این 
روش را با سایر روش ها مقایسه و تحلیل نماید.

3

در حد انتظار
واسنجی  کند.  معرفی  را  سم پاش  اجزای 
سم پاش را انجام داده و محلول را آماده کند 

و عملیات محلول پاشی را انجام دهد.
2

محلول پاشی پایین تر از حد انتظار عدم  و  سم پاش  واسنجی  عدم 
1یکنواخت محلول کود
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ارزشیابی شایستگی تقویت گیاهان زراعی

شرح کار:
3 کود دهی  به روش پخش کود جامد شیمیایی 2 تعيين زمان مناسب تقويت گياهان زراعی      1 تعيين نياز گياه به مواد غذايي     

6 کود دهی به روش محلول پاشی 5 کود دهی نواری                                      4 کود دهی کود مایع                   

استاندارد عملکرد: طي مرحله داشت، نياز غذايي گياهان را با مشاوره کارشناسان تعیین کرده و به روش های مختلف کوددهی و تغذیه گياهان 
را متناسب با توصیه کارشناسان انجام دهد.

شاخص ها:
1 طراحی آزمایش برای تأثیر عوامل مؤثر در رشد گیاهان )آب، نور، دما، خاک( را انجام دهد. از خاک و برگ ها نمونه‌گیری کرده و نمونه ها را به 
آزمایشگاه ارسال نماید. از علائم کمبود عناصر در حداقل سه گیاه زراعی منطقه خود عکس گرفته و ارائه دهد. برچسب کیسه کود را تحلیل کند.
2 اطلاعات مربوط به حداقل یک گیاه زراعی در منطقه مانند طول دوره رشد، زمان گلدهی، تاریخ کاشت، مراحل رشد و نمو، شرایط دمایی، 

رطوبتی و روش کاشت را جمع آوری کرده و ارائه دهد. با کارشناسان و خبرگان محلی مشاوره کرده و زمان مصرف کود را تعیین کند.
3 پخش یکنواخت کود جامد به روش دستی، اتصال و تنظیم کود پاش سانتریفیوژ،  پخش کود جامد شیمیایی با کود پاش سانتریفیوژ را انجام دهد. 

4 تنظیم و مستقر کردن بشکه و نیم بشکه، تهیه کود مایع، تعیین دبی خروجی بشکه و نیم بشکه را انجام دهد.
5 بررسی سلامت کودکار فاروئر را انجام دهد. کود کارفاروئر را به تراکتور متصل کند. تنظیمات اولیه تراز طولی،عرضی،تعادلی را انجام دهد. 
فواصل کارنده ها را تنظیم کند. در محل مناسب وارد مزرعه شود. تنظیمات مربوط به مقدار ریزش و عمق کارنده را انجام دهد. کود کاری را 

بدون آسیب رساندن به گیاه زراعی انجام دهد.
6 اجزای سم پاش را معرفی کند، واسنجی سم پاش را انجام دهد. محلول را آماده نماید، عملیات محلول پاشی را به صورت یکنواخت انجام دهد. 

مزیت این روش را با سایر روش ها مقایسه و تحلیل نماید.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: شرایط جوی بدون نزولات و بدون وزش باد، مزرعه آماده برای کوددهی

ابزار و تجهیزات: تراکتور، کودپاش سانتریفیوژ، کودپاش کود دامی،کودکار فاروئر، سم پاش پشتی، بشکه 200 لیتری، نیم‌بشکه، زمان سنج، 
سطل مدرج و قیچی 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف
1تعيين نياز گياه به مواد غذايي1
١تعيين زمان مناسب تقويت گياهان زراعی 2
2پخش کود جامد شیمیایی3
2کود دهی همراه با آب آبیاری4
2کود دهی نواری5
٢کود دهی به روش محلول پاشی6

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش: رعایت بهداشت فردی، حفظ محیط زیست

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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گیاه خاص و مشخصی وجود ندارد که ذاتاً علف هرز باشد بلکه به سبب ناخواسته رشد کردن گیاهان در یک مکان، غیرقابل 
استفاده بودن و ضرر و زیان حاصل از آنها است که علف هرز نامیده می شوند. بنابراین عنوان علف هرز فقط به خصوصیت 

و عادت رشد آن گیاه بستگی ندارد بلکه به ارتباط و موقعیت آن گیاه نسبت به گیاه زراعی و انسان نیز مربوط است.

پودمان 2

کنترل علف های هرز گیاهان زراعی

https://www.roshd.ir/211360-2


آیا می دانید که  

 كنترل علف  هاي هرز به چه روش  هايي انجام مي شود؟

 آیا نام علف  های هرز برایی ک گیاه در همه حال مناسب است؟
 علف كش  هاي شيميايي چه تأثيري بر محيط زيست دارند؟

برخی از گیاهان به دليل اينكه توان رقابتی بالايي با گياه زراعي دارند و قدرت بيشتري در تسلط بر منابع 
مورد نياز گياه دارند؛ هنگامی که در مزرعه درک نار گیاه زراعی رویش می یابند بايستي كنترل شوند. در كنترل 
علف  هاي هرز روش  هاي ارزان و ساده كه به محيط زيست صدمه نزنند؛ اولويت دارند. اجراي تناوب  هاي زراعي، 
زير پوشش گرفتن زمين، خفه كردن علف  هاي هرز، از بين بردن اندام  هاي هوايي به طور مكرر)خسته كردن( و 
كاشت گيا هان پوششي با شاخ و برگ زياد قبل از كاشت گياه زراعي، روش  هاي مناسبي براي كنترل علف  هاي 

هرز و حفظ سلامت محيط زيست مي باشند.

استاندارد عملکرد   

در شرايط مناسب آب و هوايي، مزرعه را مورد پایش قراردهد. انواع علف  های هرز را دسته بندیک ند و پس از 
تعیین زمان عملیاتک نترلی، به روش  های مکانیکی و شیمیایی علف  های هرز مزرعه راک نترل نماید. 

واحد یادگیری 2

کنترل علف های هرز گیاهان زراعی
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مفهوم علف  های هرز  

گیاهان بسیاری با زیستگاه  های گوناگون در طبیعت رشد می کنند. آن دسته از گیاهان،ک ه به صورت  های 
مختلف با فعالیت های بشر و منافع او تداخل دارند، علف هرز به حساب می آیند. اصولاً علف های هرز گیاهانی 
هستندک ه بدون قصد قبلی و به صورت ناخواسته در مزرعه يا مکانی می رویندک ه مورد دلخواه بشر نیست 
و رقیبی سرسخت برای گیاهانک اشته شده و عامل مهمی در تخریب مکان هایی از قبیل جاده، ریل آهن، 
فرودگاه، مخازن نفتی ا پالایشگاه ها و غیره محسوب می گردد. اما بیشترین و مهم ترین اثر تخریبی آنها در 

بخشک شاورزی دیده می شود.
تعریف های متعددی از علف های هرز ارائه شده است. به بیانی دیگر، علف هرز گیاهی استک ه بر خلاف میل 
بشر رویش می کند و در زراعت باعثک اهشک می وک یفی محصول شده و هزینه های تولید را افزایش و در 
محیط های عمومی موجب ناهماهنگی و مزاحمت می شود. بین علف های هرز، گیاهان بسیاری هستندک ه 
مصرف خوراکیی ا دارویی دارند، ولی چون ناخواسته روئید ه اند، دست پرورده انسان نیستند و برای محصولات 

کشت شدهی ک رقیب به حساب می آیند و علف هرز محسوب می شوند.
اصطلاح علف هرز در مقابل آن دسته از گیاهانی به کار می رودک هک شاورز آنها راک شت می کند و هدف او از 
عملیات زراعی دست یابی به محصولی استک هک شتک رده است. گیاهان وقتی علف هرز محسوب می گردند 
که زمین زراعی وی ا منابع آبی را آلوده می نمایند و در محلی می رویندک ه ما می خواهیم گیاهان زراعی مورد 
نظر، رشد نموده وی ا اصلًا گیاهی در آن محل رشد ننماید. برای مثال، وجود بوته گندم در مزرعه جو به منزله 

علف هرز بوده و همچنین رویش گیاه خردل وحشی در زراعت گندم به عنوان علف هرز محسوب می شود.

 اهمیت خسارت علف های هرز 
برحسب بررسی های انجام شده، خسارت علف های هرز در مزارع غلات ایران به طور متوسط سالیانه 25 درصد 
و در سایر زراعت ها به مراتب بیش از مزارع غلات است. در بعضی مناطق و شرایط، خسارت علف های هرز 
باعث نابودیک امل مزرعه شده است. علف های هرز دارای اثرات زیان آوری برای گیاهان زراعی، انسان، حیوان 

و محیط زیست می باشندک ه در ادامه این پودمان به طور مفصل به توضیح آنها خواهیم پرداخت.

بازدید از مزرعه و مشاهده برخی از علف های هرزفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، تجهیزات ایمنی فردی، امکانات نوشتاری 

و دوربینی ا تلفن همراه برای تهیه عکس و فیلم
مراحل انجام کار:

١  همراه هنرآموز از مزارع هنرستان دیدنک نید.
2  نوع گیاهانک شت شده را بازشناسی نمایید.

3  بدون آسیب به گیاهان اصلی، وارد مزرعه شوید.
4  گیاهان هرز موجود در مزرعه را مشاهدهک رده و نام محلی آنها را از هنرآموز خود بپرسید.

5  با تکرار عملیات در روز های مختلف و در مزارع مختلف با علف های هرز بیشتری آشنا شوید.
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 تقسیم بندی علف های هرز 
علف های هرز را به روش های مختلف، طبقه بندی می کنند. 

برخی از این روش ها عبارت اند از:

مدت  براساس طول  هرز  علف های  تقسیم بندی   1

زندگی
بذر آن جوانه  طول عمری ک گیاه مدت زمانی استک ه 
زده، رشدک رده و پس از تولید مثل و به وجود آوردن بذر، 
از بین می رود. از این نظر علف های هرز را به سه دسته 
کلی:ی ک ساله ها، دوساله ها و چندساله ها تقسیم می نمایند 

)شکل1(.

6  از شمایک لی و اندام های مختلف هریک از علف های هرز عکس بگیرید تا فراگیری نام و مشخصات 
آنها راحت تر و در دسترس تر باشد.

7 گیاهان هرز را از نظر میزان توسعه اندام های هوایی با محصول اصلی، مقایسهک نید.
8  اگر این گیاهان در مرحله بذردهی می باشند، مقداری ا تعداد بذر آنها را بررسیک رده و از شکل میوه 

و بذر آنها نیز عکس بگیرید.
9 از توضیحات هنرآموز، مشاهدات وی افته های خود گزارش تهیهک رده و آماده ارائه نمایید.

 الف( علف های هرز یک ساله:  گیاهانی ک ساله، گیاهانی را گویندک ه چرخه زندگی آنهای عنی از جوانه زدن 
بذر تا تولید بذر جدید در طیی ک سال زراعی انجام می شود و سپس از بین می روند.

این گیاهان به دو گروهی ک ساله زمستانه وی ک ساله تابستانه تقسیم می شوند.

 گیاهان هرز یک ساله زمستانه 

گروهی از گیاهان هستندک ه در پاییز جوانه می زنند. این گیاهان در طول زمستان، زندگیکُ ند خود را می گذرانند 
و در بهاری ا اوایل تابستان بذر جدید تولید می کنند. مانند فرفیون و دُم روباهی )شکل 2(ک ه در میان گیاهان 

زراعیک اشته شده در پاییز، مانندی ونجه و گندم بیشتر دیده می شوند.

شکل 1ـ نمایی شماتیک از چرخه زندگی گیاه

                          فرفیون                                                دم روباهی 
شکل 2ـ علف های هرز یک ساله زمستانه

جوانه زنی

رشد رویشی
چرخه زندگی 
دانه هارشد گیاهان

رشد زایشی
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گیاهان هرز یک ساله تابستانه
گیاهانی هستندک ه بذر آنها در بهار سبز شده و در پاییز همان سال، بذر تولید می کنند. مانند جو وحشی و 

خُرفه )شکل3(.
این گونه علف های هرز بیشتر در میان گیاهان زراعیک شت شده در بهار، مانند چغندر قند، پنبه، ذرت و غیره 

دیده می شوند.

                                   خرفه                                                                       جو وحشی 
شکل 3ـ علف های هرز یک ساله تابستانه

ب( علف های هرز دوساله :  چرخه زندگی گیاهان دوساله، طی دو سال تکمیل می شود. این قبیل گیاهان 
در سال اول، با رشد رویشی، تولید ساقه و برگ می کنند و در سال دوم به گل نشسته، تولید بذر می نمایند. 
این گیاهان بیشتر در مناطق معتدله دیده می شوند. مانند پیرگیاه،ک نگر صحرایی و علف ماهور )شکل 4(.

                           پیر گیاه                                                         کنگر صحرایی                                                          علف ماهور 
شکل 4ـ علف های هرز دو ساله

 علف های هرز دائمی

گیاهان هرز دائمیی ا چندساله، گیاهانی هستندک ه اغلب بیش از دو سال زندگی می کنند. تعدادی از این 
گیاهان، علاوه بر بذر، قادر به تکثیر و ازدیاد به وسیله اندام های رویشی نیز می باشند )شکل 5(.
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2 تقسیم بندی علف های هرز از نظر نوع زندگی

علف های هرز برحسب نوع زندگی به سه دستهک امل، انگل و نیمه انگل تقسیم می شوند.
الف( علف های هرز کامل : علف های هرزی هستندک ه قادرند مواد مورد نیاز خود را از زمین، آب و هوا 

به دست آورند. مانند خردل وحشی، پنیرک و... )شکل 6(.

                          پیرگیاه                                                  سیر وحشی                                                         مَرغ 
شکل5  ـ علف های هرز دائمی

شناسایی اندام های تکثیر شونده غیرجنسی علف های هرز چندسالهفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، بیل،بیلچهی ا شفره، آب، امکانات 

نوشت افزاری و دوربین برای تهیه عکس و فیلم
مراحل انجام کار:

١ همراه هنرآموز خود به مزرعه هنرستان وارد شوید.
2 با راهنمایی هنرآموز، تعدادی از علف های هرز چندساله معرفی شده درک تاب را شناساییک نید.

3 با استفاده از ابزار مناسب، گیاهان شناسایی شده را تا حد امکان به طورک امل از زمین خارج نمایید.
4 ریشه و اندام های مورد نظر را با آبک املًا بشویید.

5 اندام های رویشی تکثیر شونده گیاهان را با راهنمایی هنرآموز، مشخصک رده و آنها را با هم مقایسه 
کنید. 

6 مشاهدات خود و توضیحات هنرآموز را به درستی در دفتر گزارش، ثبت و ضبطک رده و برای ارائه 
آماده نمایید.

به گیاه اصلی و نظم مزرعه آسیب وارد نسازید.
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                          خردل وحشی                                                     پنیرک 
شکل6 ـ علف های هرز کامل

ب( علف های هرز انگل : گیاهانی هستندک ه قادر به تأمین مواد غذایی خود نبوده و به این دلیل،ک املًا 
وابسته به گیاه میزبان می باشند؛ مانند سِس و گل جالیزک ه برای ادامه زندگی خود، ناگزیر هستند از گیاهان 

میزبان استفادهک نند )شکل  7(.

                                 سِس                                                             گل جالیز 
شکل 7ـ علف های هرز انگل

پ( علف های هرز نیمه انگل : گیاهانی هستندک ه 
مستقیم،  به طور  را  خود  موردنیاز  غذای  از  مقداری 
سبزینهی ا  مقداری  وجود  )به دلیل  نموده  تأمین 
کلروفیل در برخی از اندام ها( و مقداری را از میزبان 
خود می گیرند؛ مانند دارواشک ه بر روی تنه درختان 
بزرگ، مستقر می شود. این گونه گیاهان آب و املاح 
را از میزبان گرفته و باک لروفیل خود، عمل غذاسازی 

شکل 8ـ علف های هرز نیمه انگل دارواشرا انجام می دهند )شکل 8(.
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3 تقسیم بندی علف های هرز براساس شکل برگ

بر این اساس علف های هرز را به دو گروه بزرگ تقسیم بندی می کنند: 
الف( علف های هرز پهن برگ: مانند گاو پنبه و توق )شکل 9(.

 مجموعه یا هرباریوم گیاهان هرز

کیی از راه های شناسایی گیاهان از جمله گیاهان هرز، داشتن نمونه آنها در تمام طول سال است. جمع آوری 
نمونه ها و نگهداری آنها از دیرباز مرسوم بوده است. برخی برای سرگرمی و لذت بردن اقدام به تهیه مجموعه 
یاک لکسیون می کنند. اما دانش آموختگان رشته هایک شاورزی برای گسترش دانش، درک دقیق تفاوت بین 

                                               گاو پنبه                                                                                      توق 
شکل 9ـ علف های هرز پهن برگ

ب( علف های هرز باریک برگ: مثل سوروف، حلفه و مَرغ )شکل10(.

                                            سوروف                                                                                         حلفه 
شکل 10ـ علف های هرز باریک برگ

هدف از دسته بندي علف هاي هرز چيست؟بیندیشید
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شکل 11ـ نمونه ای از هرباریوم 

به روز رسانی معلومات خود و  افزایش و  انواع گیاهان، 
تبادل اطلاعات علمی اقدام به اینک ار می نمایند. در 
اصطلاحاً،  گیاهی  نمونه های  مجموعه  به  گیاه شناسی 

هرباریوم گیاهی می گویند )شکل11(.

 مراحل تهیه هرباریوم گیاهی

ـ جمع آوری 
ـ خشکک ردن

ـ نگهداری
برای جمع آوری نمونه های علف های هرز، در زمان های 
مختلف به عبارت دیگر در مراحل مختلف رشد و نمو 
اندام های  حداکثر  تمامی ا  گیاه  زمانیک ه  حداقل  یا 
خود را دارد، به محل پراکنشی ا مزارع اختصاصی آن 
 علف هرز رفته، آنها را با احتیاطک امل از زمین خارج 

شکل 12ـ گیاه کاملمی کنند)شکل12(.	

نمونه برداشتی را پس از حذف ناخالصی ها، داخلک یسه همراه )ترجیحاک اغذی( قرار داده به محل آزمایشگاه 
یا محل خشکک ردن می آورند. 

ابتدا ریشه را شسته و تمیز می کنند؛ و سپس آنها را مدت  برای خش ككردن و نگهداري علف هاي هرز، 
کوتاهی در محل سایه قرار می دهند تا رطوبت سطحی آنها خشک شود. اندام ها متعدد علف هرز را به ترتیبی 
که شکل و شمایلک لی گیاه به هم نخورد، تا حدی تنُُک می کنند. گیاه را روی صفحاتک اغذیک ه جاذب 

رطوبت می باشد؛ مثل روزنامه قرار می دهند )شکل 13(. 
ساقه های بلند را به شکل های معمولاً N خم می کنند تا دری ک صفحه جا بگیرد)شکل 14(. 

شکل 14ـ خم کردن ساقهشکل 13ـ خشک کردن نمونه
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برگ ها، ریشه ها و سایر اندام ها را رویک اغذ به نحوی می گسترانند تا بدون چین خوردگی، شکل طبیعی 
گیاه حفظ گردد. این صفحه را لای صفحاتک اغذی دیگر قرار داده و مجموعه را تحت فشار )پرس( قرار 
می دهند؛ تا هم ضمنک اهشی اک شیده شدن رطوبت و خشک شدن، گیاه دارای فرم مطلوبی برای نگهداری 

و شناسایی گردد.
نمونه گیاهی بایدک امل بوده و حاوی برگ، ساقه، ریشه و گلی ا میوه باشد. این نمونه ها را باید از رطوبت و 
حمله برخی آفات، دور نگه داشت. برای نگهداری بلند مدت نمونه های گیاهی خشک شده، آنها رویک اغذ های 
مخصوص قرار داده و می چسبانند. برچسبی در پایین سمت راست صفحه قرار می دهند. در روی برچسب 
اطلاعاتی از قبیل نام عمومی و علمی علف هرز، خانواده، نام میزبان، محل جمع آوری، تاریخ جمع آوری و نام 
جمع آوری کننده و شماره گیاه رای ادداشت می کنند. نمونه های مربوط بهی ک جنسی ا خانوادهی ا مجموعه 

نمونه های مربوط بهی ک میزبان، در هرباریوم درونی ک پوشهک اغذی نازک قرار می گیرد. 
اطلاعات لازم مربوط به علف های هرز را روی برچسب نوشته و سپس برچسب را روی پوشه می چسبانند. 

مجموعه های بزرگ تر دری ک فایل و به همین ترتیب درک مد مخصوص چیده می شوند )شکل 15(. 

شکل 15ـ کمد طبقه بندی علف های هرز در هرباریوم

جمع آوری نمونه های علف های هرز رایج در منطقهفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، بیل، بیلچه، روزنامه، آب،ک یسه 

پلاستیکی و امکانات ثبت و ضبط مشاهدات
مراحل انجام کار:

١ همراه هنرآموز خود به مزرعه هنرستان وارد شوید.

2 نمونه هایی از علف های هرز موجود در مزرعه هنرستان خود را شناساییک نید. 

برای ورود به مزرعه ضمن هماهنگی قبلی، از گیاه اصلی مراقبتک نید.
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3  این نمونه ها را به آرامی و با استفاده از بیلی ا بیلچه همراه با قسمتی از ریشه، از خاک بیرون بیاورید.
دقت کنید: نمونه گیاهیک امل دارای ریشه، ساقه، برگ، گلی ا میوه می باشد.	

4  نمونه خارج شده از خاک را پس از تأیید هنرآموز، درک یسه همراه قرار داده و به جمع آوری ادامه دهید.
5  علف های هرز جمع آوری شده را به آزمایشگاه هنرستان منتقل نمایید. 
6  ریشه گیاهان هرز را با آب بشوئید و با استفاده از روزنامه خشک نمایید.

7  مشاهدات خود را در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و برای ارائه آماده نمایید.

خشک کردن نمونه های علف های هرز جمع آوری شدهفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: تخته پرس مخصوص،ک شی ا نخ مخصوص وی ا پیچ و مهره، روزنامه 

باطله، نمونه‌ های مختلف علف های هرز جمع آوری شده 
١ نمونه های علف هرز جمع آوری شده را به خوبی تمیزک نید.

2 بخشی از اندام های مازاد نمونه را حذفک نید.

3 نمونه را رویی کک اغذ جذب کنندۀ رطوبت )غیر روغنی( مانند روزنامه باطله قرار دهید.
4 اندام های نمونه را ضمن گستراندن روی صفحهک اغذ، با چسبک اغذی مهارک نید.

5 مشخصات اولیه نمونه رای ادداشتک رده و در محل مناسبی از صفحه درک نار نمونه قرار دهید.
6 نمونه را لابلای چند برگ روزنامه باطله قرار دهید )شکل 16(.

7 نمونه های دیگر را به همین ترتیب آماده نمایید.
8 نمونه های آماده شده را رویی ک تخته قرار دهید.

دقت کنید: در صورت عدم دسترسی به تخته مناسب، می توانید از ورقه های مقوایی ضخیم استفادهک نید.

شکل 16ـ خشک کردن نمونه علف های هرز منطقه

حذف کردن بخشی از اندام ها به حدی و به نحوی باشدکه شکل اصلی گیاه تغییر ننماید.

ابعاد تخته مختصری بزرگ تر از ابعاد صفحهک اغذ نمونه باشد.
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9 تخته دیگری به شکل و ابعاد تخته زیرین، بر روی نمونه ها قرار دهید.
10  بر روی تخته بالایی وزنه سنگین قرار دادهی ا به خوبی طناب کشیک نید.

11  تجربیات خود و توضیحات هنرآموز را به درستی در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و برای ارائه 

آماده نمایید.

با استفاده از نئوپان، پیچ و مهره وی ا طناب و امکانات و وسایلیک ه درک ارگاه هنرستان خودتان موجود 
است،ی ک تخته پرس جهت خشکک ردن گیاهان هرز و تهیه هرباریوم طراحی نمایید )شکل 17(.

خلاق باشید

شکل 17ـ تخته پرس مخصوص خشک کردن نمونه های گیاهی

نگهداری نمونه های علف های هرز خشک شدهفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: مقوای سفید به ابعاد استاندارد )کاغذ هرباریوم(، نوار چسب مخصوص، 

برچسب مخصوص نمونه های گیاهی، پوشه و قفسه طبقه بندی شده
مراحل انجام کار:

١ با سرکشی به نمونه های تحت پرس، خشک شدنک امل آنها را به تأیید هنرآموز برسانید.
2 نمونه های خشک شده را ازک اغذ روزنامه باطله به رویک اغذ هرباریوم منتقلک نید.

3 با چسب مخصوص، نمونه ها را رویک اغذ ثابت نمایید.
4 روی ورقه ای به ابعاد حدود 10×6 سانتی متر اطلاعاتی از قبیل شماره گیاه، نام عمومی علف هرز، 

١  نمونه ها باید به خوبی تحت فشار قرار گیرند تا در ضمن خشک شدن به خوبی شکل بگیرند.
2  نمونه ها باید حدود 10 تا 15 روز در این شرایط قرار داشته باشند، تا به طورک امل 
خشک شوند. چنانچه نمونه ها دارای برگ های پهنی ا آبدار باشند،ک اغذها )روزنامه ها( را 

بایدی ک تا چند نوبت تعویضک رد. 
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نام بومی، نام میزبان، محل جمع آوری، تاریخ جمع آوری و نام جمع آوری کننده را بنویسید.
5 ورقه شناسه را پس از تأیید هنرآموز، در گوشه پایینی سمت راستک اغذ هرباریوم، بچسبانید.	

6 رویک اغذ هرباریوم حامل نمونه گیاهی و شناسه، مشخصات علف هرز را با نایلون مخصوصی ا سلیفون، 
بپوشانید )شکل 18(.

7 نمونه های آماده شده را در پوشه و قفسه ایک ه هنرآموز تعیین می کند، قرار دهید )شکل 19(.
8  تجربیات خود و توضیحات هنرآموز را به درستی در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و برای ارائه 

آماده نمایید. 
دقت كنيد: در هنگام قرار دادن نمونه ها در بين برگه هاي روزنامه، نحوۀ قرارگيري برگ، ساقه، ريشه و 

گل به شكل مناسب انجام شود تا آسيبي به اين اندام ها وارد نشود.

شکل 18ـ نمونه خشک شده علف های هرز

فعالیت

شکل 19ـ نمونه ای از هرباریوم های گیاهی

مراکز  هرباریوم های  از  خود  هنرآموز  همراه  به 
تحقیقات گیاه شناسی و علف های هرز دانشگاه ها 
و جهادکشاورزی نزدیک به منطقه خود بازدیدک رده 
و از نزدیک با فعالیت آنها آشنا شوید )شکل 19(. 

از این بازدید گزارشی تهیه نمایید. 
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ويژگي هاي شاخص و نحوه خسارت علف هاي هرز  

روش نگهداری به صورت پرس کردن در تلق را با روش نگهداری در پوشه مقایسهک نید. مقایسه کنید

شکل 20ـ نگهداری نمونه های علف هرز به روش پرس کردن در تلق

 ویژگی های شاخص علف های هرز 

گسترش علف های هرز در مناطق مختلف و پایداری 
آنها در شرایط متفاوت به دلیل ویژگی های آنها است.
هـرز  علف هـای  ویژگـی هــای  مهم ترین  از  بـرخـی 

عبارت اند  از:
ـ رشد سریع: علف های هرز معمولاً نسبت به گیاهان 

اصلی رشد سریع تری دارند )شکل 21(.

اختلاف رشد )مثلًا تفاوت ارتفاع (چند نمونه از علف های هرز را با گیاهان اصلی در مزرعه، پیگیری پژوهش
کرده و ضمن تهیه عکس و گزارش، درک لاس ارائه دهید.

به گیاه اصلی  شکل 21ـ رشد سریع تر علف های هرز نسبت 
در مزرعه

شکل 22ـ رویش علف های هرز در خاک های نامناسب حاشیه 
مزرعه

ـ کم توقع بودن: علف های هرز نسبت به گیاهان اصلی 
کم توقع ترند. به عبارت دیگر، نیاز به مواد غذایی و عوامل 
مؤثر رشد در آن بسیارک متر از گیاهان زراعی است. 
بنابراین با فراهم شدن عوامل و شرایط درک مترین حد 
ممکن، شروع به رشد و گسترش می نمایند )شکل 22(. 
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ـ تولید بذر زیاد: علف های هرز، بذر بسیار زیادی تولید می کنند. برای مثال، تعداد بذر دری ک بوته سلمه 
تره )شکل 23( به حدود 70000 و در تاج خروس )شکل 24( به 200000 عدد می رسد.

شکل 23ـ شکل گیاه و بذر سلمک )سلمه تره(

شکل 24ـ گیاه و بذر تاج خروس

تولید بذر زیاد چه نقش و اهمیتی در پایداری و گسترش علف هرز دارد؟بیندیشید

ـ قدرت رقابت: علف های هرز دارای قدرت رقابت 
بالایی با گیاه اصلی از نظر جذب آب، مواد غذایی و 

نور می باشند )شکل25(.

شکل25ـ غلبه علف هرز در رقابت با گیاه زراعی

)کتاب، پژوهش معتبر  علمی  منابع  از  استفاده  با 
مجلات، سایت و...( سایر ویژگی های علف های 
به  خود  پژوهش  در  آورید.  به دست  را  هرز 
واژگان و اصطلاحاتی چون: طول عمر بذر، 
خواب بذر، روش های تکثیر، نحوه پراکنشی ا 
انتشار و... دقتک نید. بررسی خود را پس از 
تنظیم و تأیید هنرآموز، برای ارائه درک لاس 

آماده نمایید.
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بررسی برخی ازخصوصیات علف های هرز فعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، بیل، بیلچه، قیچی باغبانی، 

بینوکولر و لوپ دستی
مراحل انجام کار:

١  در زمان مناسب همراه با هنرآموز خود به مزرعه هنرستان وارد شوید.
دقت کنید: به نظم مزرعه و سلامت گیاه اصلی آسیب وارد نشود.

2  تعدادی از علف های هرز مزرعه را شناساییک رده و تشخیص خود را به تأیید هنرآموز برسانید.
3  نمونه هایی از بوته های علف های هرز را از نظر میزان رشد )ارتفاع، حجم...( با گیاه اصلی مقایسه نمایید.
4  در مساحت محدود مثلًای ک مترمربع از مزرعه، تعداد علف های هرز را به دقت شمارشک رده و 

یادداشتک نید.
دقت کنید: چه نوع علف هرزی در منطقه شما از انواع دیگر، بیشتر روئیده است، چرا؟

انتقال به  از  اندام بذردهنده برخی از علف های هرز را بهک مک قیچی باغبانی جداک نید و پس    5
آزمایشگاه، آنها را شمارش نمایید.

6  میزان نفوذ و پراکنش ریشه در برخی از علف های هرز را مطالعهک نید.
7 ی افته های خود و توضیحات هنرآموز را به درستی در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و برای 

ارائه آماده نمایید.

ـ قابلیت طولانی حیات )جوانه زنی(: بذر علف های هرز دارای عمر طولانی بوده و می توانند در شرایط 
مختلف محیطی، قوه نامیه خود را حفظ نمایند. برای مثال، بذر علف های هرز گونه هایی از گاوزبان و پیچک 
صحرایی )شکل26(، می توانند برای مدت طولانی قوه نامیه خود را حفظک رده و دارای قابلیت جوانه زنی باشند. 

                                        گاو زبان بدل                                                                        پیچک صحرایی 
شکل26ـ علف های هرز با قوه نامیه طولانی 

ـ خواب بذر: مجموعه بذر ها در شاخه های متفاوتی ک بوته علف هرز و حتی در قسمت های مختلفی ک شاخه، 
دارای خواب متفاوت هستند و در صورت قرار گرفتن در شرایط مطلوب جوانه زنی، بذر ها با هم جوانه نمی زنند.
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ـ سهولت انتشار: بذر برخی از علف های هرز با برخورداری از زواید و شکل های خاص، توانایی انتقال و انتشار 
بیشتری نسبت به گیاهان زراعی دارند )شکل 27(.

بررسی شکل و زواید بذر علف های هرزفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، بیلچه، ذره بینی ا لوپ

مراحل انجام کار:
١  به همراه هنرآموز خود از مزارع و زمین های اطراف هنرستان دیدنک نید.

2  با رعایت اصول مراقبت از گیاه اصلی، وارد مزرعهی ا حاشیه آن شوید.
3  بذر چند نوع علف های هرز موجود در منطقه را پیداک نید.

4  شکل، زواید )زوایدی مانند بال، چتر، دنباله پیچ دار، خار...( و برجستگی های روی بذر این علف های 
هرز را مطالعهک نید و از آنها عکس بگیرید.

5  نتایج مشاهدات خود را در قالبی ک گزارش تهیه و درک لاس ارائه دهید.

شکل 27ـ بذر علف هرز گل قاصد با چتر جهت انتشار آسان تر

ـ امکان تکثیر غیرجنسی: برخی از علف های هرز می توانند با اندام های غیرجنسی )ریشه، پیاز، غده، ریزوم 
و...( ازدیاد و گسترش پیداک نند )شکل 28(. 

شکل 28ـ ریزوم در علف هرز قیاق )نمونه ای از اندام رویشی تکثیرشونده( 
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 روش های خسارت علف های هرز

علف های هرز به روش های متنوع وی ا از راه های مختلفی 
ایجاد خسارت می کنند. برخی از آنها عبارت اند از:

ـ هدردادن آب: علف های هرز میزان قابل توجهی از آبی 
راک ه باید صرف رشد گیاه اصلی شود، مصرف می کنند. 
همچنین وجود علف های هرز درک فی اک نار جوی ها، 
باعثک اهش سرعت جریان و افزایش نفوذ عمقی، نشت 
جانبی و گاهی سریز شدن آب جوی ها می شود به این 
ترتیب سببک اهش آب مورد استفاده گیاه می شوند 

)شکل 29(. 	
ـ مصرف مواد غذایی: قدرت رقابت علف های هرز با 
گیاهان اصلی برای جذب مواد غذایی خاک، خیلی زیاد 
است. علف های هرز در بیشتر شرایط با سرعت زیادی 
رشد می کنند و تقاضای زیادی برای مصرف مواد غذایی 
دارند. در واقع بخش عمد ه ای از مواد غذایی موجود در 
خاکی ا مصرف شده توسطک شاورز، با وجود علف های 

هرز به هدر می رود.
ـ سایه افکنی: اگر رشد علف های هرز مهار نگردد، به 
سرعت قدک شیده و مانع از رسیدن نور مناسب به گیاه 

اصلی می گردد )شکل30(.

مشاهده اندام های رویشی تکثیرشونده در علف های هرزفعالیت
ابزار، مواد و امکانات موردنیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، بیل، بیلچه و آب

مراحل انجام کار:
١  به همراه هنرآموز خود از مزرعه هنرستان بازدیدک نید.

2  با احتیاط و بدون آسیب زدن به گیاه زراعی وارد مزرعهی ا حاشیه آن شوید.
3  انواع علف های هرز موجود در منطقهک ه دارای اندام رویشی تکثیرشونده هستند را از هنرآموز خود 

بپرسید.
4  علف های هرز مورد نظر را با استفاده از بیل و بیلچه از زمین خارج نموده به طوری که ریشه و اندام های 

زیرزمینی آنهاک املًا از زمین بیرون آید.
5  ریشه و اندام های زیرزمینی این گیاهان را با آب بشویید.

6  اندام های زیرزمینی تکثیرشونده آنها را مشاهده و مطالعهک نید.
7  ضمن تهیه عکس، نتایج مشاهدات وی افته های خود را به صورتی ک گزارش تهیه و به هنرآموز 

خود تحویل دهید.

شکل 29ـ علف های هرز روئیده در نهر آبیاری 

شکل 30ـ علف هرز خاکشیر تلخ که با رشد سریع خود روی 
گندم سایه افکنی کرده است.
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ـ کاهش کیفیت و کمیت محصول: محصولات تولیدی در مزارع آلوده به علف های هرز، به مراتب ازک یفیت 
پایین تری نسبت به محصولات تولید شده در مزارع بدون علف هرز، برخوردار هستند. میزان عملکرد در واحد 

سطح نیز در مزارع آلوده به علف های هرز، بسیارک متر است )شکل31(.

ـ افزایش هزینه تولید )قیمت تمام شده محصول(: 
مهار علف های هرز با هر وسیله ایک ه باشد )وجین 
نظر  از  و...(  بیولوژکیی  شیمیایی،  ماشینی،  دستی، 
اقتصادی هزینه زیاد و قابل توجهی برایک شاورز دارد 

)شکل 32(. 
بذر  با  هرز  علف های  بذر  شدن  مخلوط  همچنین 
آن  بر  نیز  را  بوجاری  هزینه  محصولاتک شاورزی 

می افزاید.
ـ ایجاد مشکل در برداشت: علف های هرز، گاهی 
با ریشه های گستردهی ا شاخ و برگ حجیمی ا ساقه 
دشوار  و  راک ند  برداشت  عملیات  خود،  پیچنده 

می نمایند )شکل32(.

شکل 32ـ وجین علف های هرز توسط کارگران که باعث افزایش 
هزینه داشت محصول می شود.

                                        محصول گندم                                                                          محصول یونجه  
شکل 31ـ مزرعه و محصول آلوده به بذر علف های هرز
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به نظر شما علف های هرز به چه روش های دیگری می توانند در روند تولیدات گیاهی اختلال ایجاد پژوهش
کنند؟ در انجام پژوهش افزون بر استفاده از منابع علمی معتبر، ازک ارشناسانک شاورزی وک شاورزان 

خبره منطقه استفاده نمایید.

بیندیشید
بهک مک هنرآموز خود در خصوص شکل 33 در 
کلاس بحث و تبادل نظر نمایید و بگویید چگونه 
بسیاری از آفات می توانند از علف های هرز در جهت 

انتشار مجدد خود در طبیعت بهره بگیرند؟

شکل 33ـ چرخه زندگی کرم خاردار پنبه

فعالیت

شکل 34ـ مزرعه گندم بدون علف هرز)1( و با علف هرز )2(

ارزیابی نمونه خسارت علف های هرز به محصولات زراعی
 ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، امکاناتی ادداشت و تصویربرداری

مراحل انجام کار:
١  همراه هنرآموز خود در زمان و شرایط مناسب وارد مزرعه شوید.

2  قسمت هایی از مزرعه راک ه فاقد علف هرز 
بودهی ا علف های هرز آن ناچیز است؛ مشخص 

کنید )شکل34 بخش 1(.
3  قسمت هایی از مزرعهک ه دارای بیشترین 
تراکم علف هرز هستند را هم مشخصک نید 

)شکل 34 بخش 2(.

٣ تا ٥ نسل در علف هرز
سال دارد

جهت ورود به مزرعه ضمن توجه به وضعیت رشدی گیاه اصلی و علف های هرز، به گاورو 
بودن زمین مزرعه هم توجهک نید.
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روش های تکثیر، انتشار و ورود علف های هرز به مزرعه   

 روش های تکثیر علف های هرز

از طریق بذر تکثیر پیدا می کنند. لازمۀ تولیدمثل  الف( تکثیر جنسی: علف های هرز به روش جنسی و 
جنسی تشکیل اندام های زایشی و گرده افشانی استک ه منجر به تولید بذر می شود. خردل وحشی و چچم 

گونه هایی از علف های هرز هستندک ه به روش تکثیر جنسی ازدیاد می یابند )شکل 35(.

4  از هر قسمت، مساحتی حدودی ک متر مربع را انتخابک نید.
5  وضعیت رویش گیاه اصلی را در دو قسمت )بدون علف هرز و دارای علف هرز( مقایسه نمایید.

دقت کنید: برای مقایسه می توانید از شاخص هایی مانند: تعداد بوته اصلی در مترمربع، ارتفاع بوته، تعداد 
برگ ها و... استفادهک نید.

6  نقاط مورد آزمایش را با علامت گذاری، مشخصک نید.
7  میزان تولید و مرغوبیت محصول در نقاط دارای علف هرز و بدون علف های هرز را با هم بسنجید.

8  نتایج مشاهدات و سنجش های خود را در گزارشک ار نوشته و به هنرآموز خود تحویل دهید.

                                       خردل وحشی                                                                                        چچم 
شکل 35ـ علف های هرز دارای تکثیر جنسی

ب( تکثیر غیرجنسی یا رویشی: در تولیدمثل غیرجنسی، اندام های رویشی گیاه نقش دارند. اغلب علف های 
هرز چندساله به روش غیرجنسی و تعدادک می از آنها از طریق بذر تکثیر می شوند.

برای اطمینان بیشتر و قضاوت درست تر، این عملیات را در دو نقطه دیگر، همانند فوق 
تکرارک نید.
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ـ تولید پاجوش: برخی از علف های هرز با ریشه های قطور 
و عمودی خود، افزون بر ازدیاد با بذر، از راه تولید پاجوش 
)ریشه جوش( هم ازدیاد پیدا می کنند. گل قاصد مثالی از 

این گیاهان می باشد )شکل 36(.

ـ ساقه های خزنده: ساقه های خزنده برخی از علف های 
هرز در محل تماس با خاکِ مرطوب، ریشه و اندام های هوایی 
تولید می کنند. توت فرنگی وحشی از طریق استولون١، قیاق 
از طریق ریزوم٢ )شکل 37(، مَرغ از طریق استولون و ریزوم 

)شکل 38(.	

١ـ ساقه رونده در روی سطح زمین
2ـ ساقه رونده در زیر سطح زمین

شکل 37ـ علف های هرز تکثیر شونده با استولن و ریزوم                              شکل 38ـ علف هرز تکثیرشونده با استولن و ریزوم

شکل 36ـ علف هرز گل قاصد

ـ ریشه های افقی یا خزنده: برخی علف های هرز نظیر 
ازُمک دارای ریشه های عمیق هستندک ه گاهی به صورت افقی 
در خاک گسترشی افته و از جوانه های موجود در روی این 

ریشه ها، پایه های جدید ظاهر می شوند )شکل 39(.

توت فرنگی وحشی)تکثیر با استولن(                     قیاق )تکثیر با ریزوم(                                                                     مَرغ

شکل 39ـ ازُمک
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ـ پیاز: بعضی از علف های هرز نظیر پیاز وحشی از طریق پیاز تکثیر پیدا می کنند )شکل 40(.
ـ غده: تعدادی از علف های هرز با استفاده از غده ازدیاد می یابندک ه از آن جمله می توان به شمعدانی وحشی 

اشاره نمود )شکل 41(. 

 راه های انتشار علف های هرز و ورود آنها به مزرعه 

بذر ها و میوه های برخی از علف های هرز با پیداک ردن زوائدی ا ساختار خاصی، برای انتشار سازگاریی افته اند. 
خار، چتر، بال، دنبال ةمته ای شکل و ... نمونه هایی از این سازگاری است )شکل 42(.

            شکل 40ـ پیاز وحشی                                      شکل 41ـ شمعدانی وحشی

بذر شیرتیغک با زوائد چتر مانندبذر خارخسک با زوائد خارمانند

بذر ترشک با زوائد بال مانند بذر نوک لک لکی با ساختار مته مانند                            

65شکل 42ـ انواع زوائد روی بذر در علف های هرز
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 عوامل انتشار بذر علف های هرز عبارت اند از:

1  از طریق جریان هوا

باد عامل مهم و مؤثری برای انتشار بذر علف های هرز دارای زوائد بال مانند، )مانند ترشک(ی ا دارای چتر )مانند 
گل قاصد( می باشد )شکل 43(.

با توجه به شکل 42، هریک از زوائد چگونه باعث انتشار بذر علف های هرز می شوند؟ بیندیشید

به چه روش های دیگری بذر علف های هرز منتشر می شود، چه ویژگی هایی باعث آن شده است؟پژوهش

                            بذر ترشک                                                                             بذر گل قاصدک 
شکل 43ـ انتشار از طریق جریان باد

و  جوی ها  حاشیه  در  آب:  جریان  طریق  از    2

رودخانه ها انواع علف های هرز می روید. بذر این گیاهان 
داخل آب می ریزد. بر این اساس آب در انتشار بذر علف 
هرز نقش مهمی دارد. سیلاب های طبیعی نیز به طور 
می گردند  هرز  علف های  پخش  باعث  قابل توجهی 

)شکل 44(.

محل  به  محلی  از  هرز  علف های  بذر  انتشار  44ـ   شکل 
دیگر توسط آب
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از جانوران  3  از طریق حیوانات: بسیاری 

)اعم از وحشی و اهلی( از جمله گوسفندان از 
عوامل انتقال و انتشار علف های هرز محسوب 
می شوند. بعضی از بذر ها به دلیل داشتن قلاب، 
کرک، خاری ا دارا بودن سطحی خشن و ناهموار 
به بدن جانوران به ویژه آنهاییک ه دارای کرک 
و پشم هستند، می چسبند و از محلی به محل 
وحشی،  جو  بذر های  می شوند.  منتقل  دیگر 
توق و دم روباهی نمونه هایی هستندک ه به این 

طریق پراکنده می شوند )شکل 45(.

شکل 45ـ بذر علف های هرز چسبیده به پشم گوسفند

انتشار بیندیشید و  انتقال  در  دیگری می توانند  به چه روش های  گفته شده،  موارد  به جز  پرندگان  و  حیوانات 
علف های هرز مؤثر باشند؟

4  از طریق انسان: انسان ها ضمن عبور از مزرعه ای به مزرعه دیگر، ممکن است بذر های علف های هرز با 

توجه به چسبیدن آنها به لباس،ک فش وی ا دیگر وسایل همراه او، منتقل شوند )شکل 46(. 

در منطقهی ا هنرستان شما بذرک دام علف های هرز از طریق فرو رفتن درک فش وی ا چسبیدن به لباس، بیندیشید
منتشر می شوند؟

شکل46ـ بذرهای چسبیده به کفش و لباس انسان
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5  از طریق بذر گیاه اصلی: این روشکی ی از 

رایج ترین و مهم ترین روش انتقال بذر علف های هرز 
می باشد. زیرا هرساله میلیون ها تن بذر گیاهی در 

سطح جهانی جابه جا می شود )شکل 47(. 

6 از طریق کود های دامی تازه: مصرفک ود های 

دامی، به صورت تازهی ا نپوسیده،کی ی از عوامل مهم 
انتشار بذر های علف های هرز به شمار می آید. 

شکل 47ـ  انتقال بذر علف های هرز با بذر گیاه اصلی	

بررسی اثر کود های تازه و پوسیده بر مقدار علف های هرز مزرعه فعالیت
امکانات ثبت و  تازه، فرغون، بیل،  ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز:ک ود دامی پوسیده،ک ود دامی 

ضبط اقدامات
مراحل انجام کار:

١  حدود 10 مترمربع از زمین مزرعه را انتخابک نید.
2  در قطعه انتخابی 6 عددک رتی ک مترمربعی ایجادک نید. 

3  یک فرغونک ود تازه وی ک فرغونک ود پوسیدهی ا فراوری شده، فراهمک نید.

4  در 3ک رتک ود تازه و در 3ک رت دیگرک ود پوسیده پخشک نید. 
5  کود ها را دری ک زمان و به روشکی سانی با استفاده از بیل، زیر خاکک نید.
6  در تمامک رت ها دری ک زمان مشخص اقدام بهک اشتی ک نوع بذر نمایید. 
7  همهک رت ها را دری ک زمان، بهی ک مقدار و به روشکی سان آبیاری نمایید.

8  سایر عملیات مراقبتی را به طورکی سان انجام دهید تا گیاه زراعی و علف های هرز جوانه زده و رشد 
نمایند.

9  میزان رشد و تراکم محصول اصلی و علف های هرز را به روشیک ه هنرآموز تعیین می کند، اندازه گیری 
و مقایسهک نید.

10  مشاهدات،ی افته ها و تحلیل خود را در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و برای ارائه آماده نمایید.

از چه روش های دیگری ممکن است بذر علف های هرز جابه جای ا منتشر شوند؟ در پژوهش خود ضمن پژوهش
استفاده از منابع علمی معتبر، ازک ارشناسان وک شاورزان خبره محلیک مک بگیرید. 

ـ نوعک ود برای هرک رت به صورت تصادفی تعیین گردد.
ـ مقدار مصرفک ود در تمامک رت ها بهی ک اندازه وک یفیت باشد.

68



پیشگیری و کنترل علف های هرز  

انتشار علف های هرز به کار گرفته می شوند به سه دسته عمومی  برای محدود ساختن رشد و  عملیاتیک ه 
تقسیم می گردند:
الف( پیشگیری
ب( ریشهک نی

پ(ک نترل
الف( پیشگیری: عملیاتی استک ه در مقابل ورود و استقرار علف های هرز صورت می گیرد.

ب( ریشه کنی: ریشه کنی علف های هرز به معنی نابودک ردنی ا پاکسازیک امل منطقه از وجود علف های 
هرز می باشد؛ به طوریک ه از آن به بعد گونه مزبور در آن ناحیه سبز نشود، مگر آنکه دوباره به آن منطقه وارد 

گردد. این روش از نظر زراعی غیر ممکن و از نظر اکولوژکیی غیرمطلوب می باشد.
پ( کنترل: روشی استک ه از میزان آلودگی و خسارت علف های هرز می کاهد ولی آنها را ریشهک ن نمی نماید. 
به عبارت دیگر با عملیاتک نترلی، جمعیت علف های هرز در مزارع به حدی پایین آورده می شودک ه ضرر 
اقتصادی نداشته باشند. این روش با مبانی حفاظت از محیط زیست وک شاورزی پایدار سازگار است.ک نترل 
علف های هرز به روش های مختلفی انجام می گیرد برخی از روش هایک نترلی عبارت اند از: اقدامات زراعی، 

مکانیکی، فیزکیی، بیولوژکیی، شیمیایی و ... .

 پیشگیری از ورود علف های هرز به مزرعه 
پیشگیری بدین معنی استک ه از آلوده شدنی کی ا چند ناحیه جغرافیایی توسطی ک علف هرز وی ا افزایش 
جمعیت آن دری ک مزرعه جلوگیری به عمل آید. در اجرایی ک برنامه پیشگیری به نکات زیر باید توجه داشت:

الف( استفاده از بذر های بدون بذر علف های هرزی ا بذر بوجاری شده )شکل48(.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

تعیین انواع 1
علف های هرز

ابزار: بیلی ا بیلچه، تخته 
پرس، روزنامه باطله

مکان: مزرعه و آزمایشگاه

بالاتر از حد انتظار

نمونه علف های هرز را تهیهک رده و از نظر مدت 
زندگی، نوع زندگی و شکل برگ دسته بندی 
کند و چگونگی گسترش و تکثیر آنها را تحلیل 

نماید.

3

در حد انتظار
نمونه علف های هرز را تهیهک رده و از نظر مدت 
زندگی، نوع زندگی و شکل برگ دسته بندی 

کند.
2

1عدم تهیه نمونهی ا دسته بندی علف های هرزپایین تر از حد انتظار
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ب( حذف علف های هرز مزارع قبل از به گل رفتن و تولید بذر 
پ( پاکسازی نهر های آبیاری از وجود علف های هرز قبل از به گل رفتن آنها 

ت( جلوگیری از ورود افراد، احشام، ابزار و ماشین های مشکوک به آلوده بودن به بذری ا اندام های تکثیر شونده 
علف های هرز

 کنترل زراعی علف های هرز

درک اربست مدیریت صحیح زراعی، روش های زیر برایک نترل رشد علف های هرز، مورد استفاده قرار می گیرد.
الف( یخ آب زمستانه : یخ آب در مناطقی با زمستان های سرد می تواند باعثک اهش جمعیت علف های هرز 

گردد زیرا بذر هاییک ه آب جذب نموده اند، بای خ بستن از بین می روند. 
ب( اجرای تناوب زراعی: با اجرای تناوبی ا چرخه زراعی، علف های هرزیک ه در زراعت های خاصی مثلًا 

چغندر قند رویش می نمایند، مهار خواهند شد )شکل49(.

شکل 48ـ  بذر عاری از علف هرز 

شکل49ـ چرخه یا تناوب زراعی

پ( اجرای آیش و انجام عملیات داشت در مرحله آیش : شخم سطحی و چرای مدیریت شده  و... در 
زمان آیش باعثک اهش مواد اندوخته ای در ریشه و اندام های هوایی علف های هرز می شود. به این ترتیب 

بخشی از علف هرز به دلیلک می مواد ذخیر ه ای قادر به سبز شدن در فصل رویش نخواهند بود.
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  : ت( کاشت گیاهان سریع الرشد یا خفه کننده 
این گیاهان با رشد سریع خود، از علف های هرز پیشی 
گرفته و آن را زیر سایه خود قرار می دهند. در نتیجه 
باعث محدودک ردن رشدی ا خفهک ردن علف های هرز 
می شوند. جوکی ی از بهترین گیاهان خفهک ننده است 

)شکل 50(. 

و  انگلیسی  مالچی کک لمه  مالچ  :  از  استفاده  ث( 
به معنی پوشش سطح زمین است. به عبارت دیگر 
می توان پوشش غیرزند ه ای نامیدک ه گیاهان را در برابر 
تغییر دمای شدید خاک، از دست رفتن آب زمین، 
محافظت می کند و نیز جلوی رشد علف های هرز را 

می گیرد )شکل 51(.

ج( چرای علف های هرز توسط احشام، قبل از 
گل دهی : چرای علف های هرز توسط احشام، قبل 
فوقانی و زایشی  اندام های  از گل دهی، موجب قطع 
از تکمیل چرخه زندگی و  علف های هرز می شود و 

به وجود آمدن بذر جلوگیری می کند. 
چ( تنظیم تاریخ کاشت:  برای هر گیاه زراعی و علف 
هرز، محدوده زمانی مشخصی برای جوانه زنی بهینه و 
رشد مطلوب وجود دارد. تنظیم زمانک اشت )زودتر 
یا دیرتر( در این محدوده می تواند در مقابله با عوامل 
زیان آور از جمله علف های هرز بسیار مؤثر باشد. این 
رایج  قندو...،ک املًا  پنبه، چغندر  سازوکار در زراعت 

است )شکل 52(. 

 تغییر روش کاشت
 استفاده از روش هایی مانندک شت تأخیری و ماخار 
هرز(ک ه  علف های  رویش  از  پس  شخم  )اجرای 
جمعیت علف هرز راک اهش می دهدی اک شت نشا به 
جای بذرکاریک ه گیاه اصلی را بر علف هرز مسلط 

می سازد )شکل 53(.

شکل50 ـ گندم با رشد سریع خود علف های هرز را کنترل 
می کند.

شکل 51ـ استفاده از مالچ پلاستیکی جهت کنترل علف های 
هرز

شکل52ـ جوانه زنی و قدکشیدن درکشت زود هنگام و بهنگام 
بیشتر است.

شکل53ـ کاشت نشا، روشی برای غلبه بر علف های هرز
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 کنترل بیولوژیکی علف های هرز

هر موجود زند ه ایک ه بتواند بدون آسيب به گياه اصلي، مانع 
از رشدی ا تکثیر علف های هرز گردد؛ يا آنها را كاهش دهد، 
دشمن طبيعي يا عامل بيولوژيكي در كنترل علف هاي هرز، 
ناميده مي شود. علف های هرز دشمنان طبیعی زیادی دارند 
ويروس ها،  قارچ ها،  از: حشرات،  عبارت اند  آنها  مهم ترین  که 
حلزون ها و مهره دارانی مثل ماهی، اردک، غاز و گوسفند. این 
روش برخلاف روش شیمیایی با محیط زیست سازگاری داشته 

و تاکنون موفقیت زیادی داشته است. 
طی سال های اخیر بیش از 40 گونه علف هرز با استفاده از 
از  بیش  قارچ ها  نقش  اما  بیولوژکیی،ک نترل شد ه اند.  عوامل 

سایر عواملک نترل کننده بوده است )شکل54(.

بررسی اثر شخم در کنترل علف های هرز فعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، تجهیزات ایمنی فردی، تراکتور، گاوآهن 
و  نوشتاری  امکانات  بودن(،  گاو رو  هرز،  علف  )وجود  مناسب  دارای شرایط  زراعی  زمین  برگردان دار، 

تصویر برداری
مراحل انجام کار: 

١ ی ک قطعه زمین زراعی را با تأیید هنرآموز انتخابک نید.

2  همراه هنرآموز خود به واحد ماشین هایک شاورزی وارد شوید.
3 ی ک دستگاه تراکتور تحویل گرفته و پس از اطمینان از سلامتی ماشین، آن را روشنک نید.

4 ی ک دستگاه گاوآهن برگردان دار را با رعایت نکات ایمنی و فنی، به تراکتور متصلک رده و تنظیمات 
اولیه را انجام دهید.

دقت کنید: تراکتور حامل گاوآهن توسط فرد صاحب صلاحیت به زمین انتخاب شده، هدایت گردد.
5  نیمی از زمین انتخابی را شخم بزنید.

6  بیست روز بعد، علف های هرز موجود در نیمه شخم خورده و نیمه شخم نخورده )شاهد(، مقایسهک نید.
7  تفاوت هاییک ه از نظر تعداد، نوع و میزان رشد علف های هرز در دو قطعه مشاهده می کنید را ثبت 

و ضبط و آماده ارائه نمایید.

شکل54 ـ کنترل بیولوژیک گل راعی توسط نوعي 
سوسک 

زمین دارای مساحت مناسب، علف هرزک افی، خاک گاورو و موقعیت مطلوب باشد. 
این ویژگی ها باید به تأیید هنرآموز برسد.

چنانچه اجرای عملیات در سطح وسیع مقدور نبود، در سطح چندک رتک وچک و 
انجام شخم با بیل این عملیات انجام شود.
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 کنترل مکانیکی علف های هرز

الف( وجین یا کندن علف های هرز با دست )به وسیله شفره، بیل و بیلچه(: از آنجاییک ه وجین با 
دست هزینهک ارگری بالایی دارد، معمولاً در مزارع بزرگ انجام نمی شود، زیرا صرفه اقتصادی ندارد اما در 

مزارعک وچک، بیشترینک اربرد را دارد.
روشک ار با ابزار های دستی وجین را در سال گذشته آموختید.	

وجین با ابزار دستیفعالیت
ابزار، وسایل و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، تجهیزات ایمنی فردی، ابزار دستی وجین 

)بیلچه، شفره، داسکی ا راهکارد، بیل،ک ج بیل(
مراحل انجام کار:

١  بخشی از مزرعه را با شرایط مناسب از نظر رطوبت خاک، رشد علف هرز، رشد گیاه اصلی و... انتخاب 
کرده و به تأیید هنرآموز برسانید.

با  را  بوته اصلی  به  علف های هرز خیلی نزدیک    2
احتیاط و مراقبت، با دست از زمین خارج وی ا از زیر 

طوقه قطعک نید )شکل55(.
3  علف های هرز بین بوته ها را با ابزار دستهک وتاه )شفره، 
ارهک ارد، بیلچه( از زیر طوقه قطعی ا از زمین خارج 

کنید )شکل56(.	
شکل55  ـ وجین علف هرز با دست 

شکل56  ـ  وجین با ابزار کوچک دستی: داسک )سمت راست( و شفره )سمت چپ(

4  علف های هرز بین ردیف و فواصل زیاد گیاهان را 
با ابزار دسته بلند ) بیل،ک ج بیل( از زیر طوقه قطع و 

از زمین خارجک نید )شکل 57(.

  کنترل مکـانیکی علف هـای هـرز بین  شکل57  
ردیف ها با بیل
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ب( کنترل مکانیزه علف های هرز: در مزارع بزرگ از انواع ماشین ها استفاده می شود. این ماشین ها به پشت 
تراکتوری ا تیلر متصل می گردند و ضمن سله شکنی، بخش عمد ه ای از علف های هرز به خصوص علف های هرز 

روئیده در داخل جویچه ها وی ال پشته ها در زراعت های ردیفی را حذف می نمایند.

حذف علف های هرز توسط ماشین کولتیواتور ستاره ای )پنجه ای(فعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، تجهیزات ایمنی فردی، جعبه ابزار مکانیک 

عمومی، جعبهک مک  های اولیه، تراکتور وک ولتیواتور پنجه ای
مراحل انجام كار:

١  همراه هنرآموز به محل نگهداري كولتيواتور داشت در واحد ماشين هاي كشاورزي وارد شويد.
2  اجزاي ماشين را بررسي و آماده به كار نماييد.

3  تراکتور را پس از بررسي هاي اوليه، روشنک رده وک ولتیواتور را به آن متصل و تنظیم های اولیه را 
انجام دهید.

4  تراکتور حامل كولتيواتور را در سر مزرعه از راننده تراكتور تحويل بگيريد.
5  به ترتيبي وارد مزرعه شويد كه چرخ های تراكتور در بین ردیف ها قرار گیرد و به گیاه اصلی صدمه اي 

وارد نگردد. 
6  تنظيم كولتیواتور را بررسي كرده تا از منطبق بودن چرخ ها با جوی ها، واحد هاي عمل كننده با كف 

جوي و به ويژه يال پشته ها مطمئن شويد.
7  از ابتداي ي كسوي مزرعه شروع به كار كرده، اقدام به سله شکنی و وجین نماييد )شکل 58(. 

8  توضیحات هنرآموز، مشاهدات،ی افته ها و عملکرد خود را در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و 
برای ارائه آماده نمایید.

شکل 58ـ اجرای کولتیواتور مزرعه )سله شکنی، وجین، خاکدهی پای بوته(
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 کنترل فیزیکی علف های هرز

برایک نترل فیزکیی علف های هرز، از گرما، آتش، مدیریت آب و آفتاب دهی خاک استفاده می شود )شکل 59(.
از شعله افکن در حاشیه مزارع، بستر و حاشیه نهر ها و زمین های آیش و نیز به صورت موضعی در مزارع آلوده 

به سِس، به ويژه در زراعت يونجه البته در دوره رکود نیز استفاده می شود. 
در استفاده از شعله افکن باید توجه داشتک ه این وسیله فقط قسمت های هوایی علف هرز را،ک ه از خاک 
بیرون است، می سوزاند و ریشه ها، ریزوم ها و قسمت های زیرزمینی را از بین نمی برد. بنابراین ممکن است 

ریشه ها دوباره جوانه بزنند و سبز شوند. 

شکل 59   ـ کنترل علف های هرز با استفاده از شعله افکن پشت تراکتوری

کنترل علف های هرز با استفاده از شعله افکنفعالیت
موتوری  مناسبک ار، دستکش، شعله افکن پشتی  وک فش  لباس  نیاز:  امکانات مورد  ابزار، مواد و 
)اتومایزر(، مواد سوختی )نفتی ا گازوئیل(،ک بریتی ا فندک، جعبهک مک های اولیه، دستورالعمل ماشین 

در مورد این نوعک اربرد 
مراحل انجام كار:

١ شعله افکن پشتی موتوری )اتومایزر( را از انبار تحویل بگیرید.
2 دستگاه را بازدید و آماده به كار نمایید.

3 مخزن سم دستگاه را تخلیه و شستشو نمایید.
4 مخزن را از مواد سوختی )نفتی ا گازوئیل( پرک نید.

5 شعله افکن را با احتیاط به محل مورد نظر حمل نمایید.	
دقت کنید: سرک لاهک آهنی را گرمک نید تا سوخت به راحتی به بخار تبدیل و مشتعل شود.

6 باک شیدن هندل، دستگاه را روشنک نید.
7 گاز دستگاه را به میزان مورد نیاز تنظیم نمایید.

8 دستگاه را به آرامی و با احتیاط به پشت خود ببندید.
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9 با گرفتن فندک به سرشعله، دستگاه را روشنک نید.
10 حاشیه مزرعه و نهر های آلوده به علف هرز را با احتیاط شعله افکنی نمایید )شکل 60(.

11 مشاهدات،ی افته ها و عملکرد خود را در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و برای ارائه آماده نمایید.

دقت کنید: در هنگامک ار از خود و محصول اصلی، به دقت مواظبت نمایید تا موجب سوختگی و خسارت 
نشود.

شکل60  ـ استفاده از شعله افکن پشتی موتوری )اتومایزر( جهت شعله افکنی در کنترل فیزیکی علف های هرز

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

2
کنترل مکانیکی و 

 فیزکیی 
علف های هرز

تراکتور،ک ولتیواتور، سم پاش 
اتومایزر، مزرعه

بالاتر از حد انتظار

هرز  علف های  زمانک نترل  تعیین  از  پس 
)گاورو بودن و مرحله رشد گیاه( با استفاده 
از وسایلی مانندک ولتیواتور و سم پاش اتومایزر 
به روش های مکانیکی و فیزکیی علف های هرز 
راک نترلک ند و روش های پیشگیری وک نترل 
زراعی علف های هرز را تجزیه و تحلیل نماید.

3

در حد انتظار

هرز  علف های  زمانک نترل  تعیین  از  پس 
)گاورو بودن و مرحله رشد گیاه( با استفاده 
از وسایلی مانندک ولتیواتور و سم پاش اتومایزر 
به روش های مکانیکی و فیزکیی علف های هرز 

راک نترلک ند.

2

انجام ندادن عملیاتک نترل علف های هرز به پایین تر از حد انتظار
1روش مکانیکیی ا فیزکیی

76



کنترل شیمیایی علف های هرز 

 علف کش

 علف کش ها ترکیبات شیمیایی هستندک ه برای از بین بردن علف های هرز در مزرعه از آنها استفاده می شود. 
مواد شيميايي ممكن است روي مصرف كننده محصولات، اثرات يا عوارضي داشته باشد. بنابراین بايستي ضمن 
استفاده كمتر از اين روش، بين زمان سم پاشي و مصرف محصول، فاصله زماني تعیین شده را رعایت نمود. اين 
فاصله را دورهک ارنس مي گويند. به عبارت دیگر دوره كارنس، عبارت از حداقل زمانی استک ه بین سم پاشی و 
استفاده از محصول باید رعایت گردد. در این مدت علف کش تجزیه شده و باقی مانده آن به حد مجاز می رسد. 
این مدت، در سموم مختلف متفاوت است. برای مثال علف کش بنتازون، دورهک ارنس شش هفته ای و گالانت 

دورهک ارنس چهار هفته ای دارد. 

 تقسيم بندي علفك ش ها از نظر تأثير
الف( علف کش های عمومی )غیرانتخابی(: ترکیباتی هستندک ه همه نوع گیاه، اعم از محصول اصلی و 
علف هرز را از بین می برند. بنابراین هنگام استفاده از آنها باید مراقب بودک ه با گیاه اصلی تماس پیدا نکنند، 

مانند رانداپ )گلایفوزیت( و پاراکوات )گراماکسون(. 
ب( علف کش های انتخابی: ترکیباتی هستندک ه روی علفی ا علف های هرز خاصي مؤثر هستند و آنها را 
کنترل می کنند   یا اینکه به جز گیاه اصلی، تعدادیی ا تمام گیاهان هرز را از بین می برند. بنابراین برحسب نوع 
توصیه، مصرف آنها روی گیاه مشکلی ندارد. نمونه این نوع علف کش ها عبارت اند از: ترفلان، تو فوردی برای 
نابواس برایک نترل باریک برگ ها در زراعت گیاهان  کنترل پهن برگ ها در زراعت گیاهان باریک برگ و 

پهن    برگ است.

 تقسيم بندي علف کش ها از نظر طرز عمل 
الف( علف کش های تماسی: ترکیباتی هستندک ه پس از تماس با قسمت هوایی گیاه در آنها ایجاد سوختگی 
می نمایند. تأثیر این سموم، مخصوصاً در مواقعیک ه گیاهان مرطوب نباشند، به مراتب بیشتر است، مانند 

دینوسب و پاراکوات )گراماکسون(.
ب( علف کش های سیستمیک )جذبی(: علف کش هایی هستندک ه پس از پاشیده شدن روی قسمتی از گیاه، 
جذب گیاه شده و با جریانی افتن در آوند ها، به تمام قسمت های گیاه می رسند، مانند رانداپ )گلایفوزیت(، 

که از طریق برگ ها و تی سی آک ه از طریق ریشه، وارد گیاه می شود.

 تقسيم بندي علف کش ها براساس زمان مصرف 
الف( علف کش های قبل از کاشت: این علف کش ها قبل از كاشت، به منظور پیشگیری از جوانه زدن بذر 

علف های هرز داخل زمین به کار می روند و تأثیر فوری دارند، مانند آلاکلر، رونیت و ترفلان )تری فلورالین(.

علف کش های قبل ازک اشت، زمانی تأثیر خواهند داشتک ه خاک داراي رطوبت مناسب باشد.
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ب( علف کش های قبل از سبز شدن: این علف کش ها بعد از كاشت و قبل از رويش گياه اصلي، مصرف 
مي شوند. در نتیجه، علف های هرز روييده در اين فاصله زماني را از بين مي برند. این دسته از سموم در مورد 
گیاهانیک ه جوانه زدن آنهاکُ ند است )مانند پنبه، پیاز،جعفری( استفاده می گردد. وضعیت خاک در زمان 

سم پاشی با این سموم باید داراي رطوبت مناسب باشد.

در زمین های خشک، علف کش ها قبل از سبز شدن، تأثیر رضایت بخشی روی علف های هرز سبز شده 
ندارند.

پ( علف کش های پس از سبز شدن: از این علف کش ها پس از سبز شدن مزرعه،ی عنی هنگامیک ه محصول 
اصلی در مزرعه در حال رشد و نمو می باشد، استفاده می شود، مانند تو فوردی.

توصیه های ضروری در کاربرد علف کش ها 
١  استفاده درست از علف کش ها نیاز به دانش و مهارتک افی دارد، بنابراین كار با آنها صرفاً زماني 
ممكن است كه شايستگي و گواهي مربوطه كسب شده باشد. علاوه بر آن سعیک نید سطح اجرا را 
در ابتدا خیلیک م در نظر بگیرید، سپس در صورتیک ه تجربهک افی و نتایج مطلوب به دست آوردید 

به تدریج سطح عمل را افزایش دهید.
2  قبل از مصرف هر نوع علف کش در هر نوع زراعت، برچسب و بروشور آن را به دقت مطالعه و به 

موارد توصیه شده عمل نموده و ازک اربرد علف کش ها در موارد توصیه نشده خودداری نمایید.
3  علف کش ها و به طورک لی سموم را فقط در ظروف اصلی آنها به مصرف برسانید، مخصوصاً توجه 
داشته باشیدک ه قبل از مصرف حتماً برچسب روی ظرف را به دقت مطالعهک نید تا سم را اشتبا های ا 

به غلط مصرف ننمایید.
4  از مصرف سمومک هنه، خصوصاً اگر در شرایط نامطلوب نیز نگهداری شده باشد، خودداریک نید.

5  در انتخاب درست نازل )افشانک(، فشار پمپ سم پاش و سرعت حرکت در شرایط مزرعه، به منظور 
پاششکی نواخت حجم معینی از محلول سم، متناسب با سطح مورد سم پاشی، از اهمیت زیادی برخوردار 

است.
6  از مخلوطک ردن علف کش ها باکی دیگر به جز در موارد توصیه شده در بروشور های فنیی ا منابع 

علمی خودداریک نید.
7  از به کاربردنی ک نوع علف کش برای چند سال متوالی در مزرعهی ا باغ خودداریک نید، زیرا ممکن 
است مشکلاتی نظیر افزایش جمعیت گونه های خاصی از علف های هرز، به وجود آمدن انواع علف های 

هرز مقاوم به علف کش های ا محدودیتک شت محصولات بعدی را به وجود آورد.
8 در هنگام وزش باد، خصوصاً در مورد علف کش های هورمونی مثل توفوردی از انجام سم پاشی جداً 

خودداری نمایید.
9  در هنگام مصرف علف کش ها، بر رعایت موازین احتیاطی در هنگام سم پاشی و شناخت پادزهر ها و 

نکات ایمنی
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 وسایل ایمنی سم پاشی

الف( لباسک ار مناسب           ب( دستکش لاستیکی بدون سوراخ        پ(ک لاه ضد آب با لبه پهن
ت( ماسک تنفسی فیلتردار     ث( چکمه های پلاستیکی تا زیر زانو        ج( عینک مخصوص )شکل 61(.

مراجعه فوری به پزشک، در صورت هرگونه ناراحتی و مسمومیت، توصیه و بر آن تأکید می شود.
10  میزان موفقیت در استفاده از علف کش بستگی زیادی به دانش، آگاهی، تجربه، مهارت و دقت و توجه 

کشاورز دارد تا بتواند از حداقل میزان سم مصرفی حداکثر استفاده را باک مترین عوارض سوء جنبی به 
عمل آورد.

11  از بوک ردن سموم بپرهیزید.

12  در هنگام سم پاشی از خوردن و آشامیدن خودداریک نید.

شکل 61ـ وسایل و امکانات ايمني جهت سم پاشی 

نکات ایمنی بعد از سم پاشی
١ بعد از سم پاشی استحمامک رده و لباس خود را تعویضک نید.

2 از ظروف خالی سم دوباره استفاده نکنید.
3 ظروف خالی سم را از محدوده زمین زراعی و نهر آب دور نمایید.

4 پس از سم پاشی مخزن سم پاش و لوله ها را با مواد قلیایی مانند پودر لباس شویی بشویید.

نکات ایمنی
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 نوع مسمومیت و علائم آن
تنفسی: سوزش، سرفه، خفگی و تنگی نفس

گوارشی: تهوع، استفراغ و اسهال
کلیوی: درد و اختلال در میزان اوره

عصبی: سردرد، سرگیجه، اختلالات رفتاری، افسردگی و تشنجات اغمایی
خونی:ک م خونی، خستگی و ضعف

پوستی: خارش، سرخی، تورم پوست و چشم
دستگاه تولید مثل: ناباروری و سقط جنین

اهمیت کاربرد تلفیقی انواع روش های کنترل علف های هرز   

استفاده از دوی ا چند روش براي علف های هرز را مدیریت تلفیقی علف های هرز می گویند. مدیریت تلفیقی 
به عنوان مثال،  بیولوژکیی و شیمیایی است.  از روش های زراعی، مکانیکی، فیزکیی،  علف های هرز ترکیبی 

استفادهک متر از علف کش همراه با شخم، تلفیق مناسبی برای بهبودک نترل علف هرز است.
معمولاً هیچ روشی نمی تواند به تنهایی سطح قابل قبولی ازک نترل علف های هرز را فراهمک ند. با تلفیق روش ها 

می توان استفاده از علف کش ها راک اهش داد.
هدف مدیریت تلفیقی علف های هرز متوقفک ردن تراکم علف های هرز در سطح قابل قبول است. به این سطح 

)آستانه زیان اقتصادی( می گویند.
کنترل علف های هرز بای ک روش خاص این امکان را به علف های هرز می دهدک ه بعد از چند سال خود را با 
این روش ها سازگارک رده و مقاوم شوند و همچنان مزاحم محصول باشند ولی ترکیب مجموعه ای از روش های 

کنترل این امکان را از آنها سلب خواهد نمود.

نقش عامل رطوبت در تأثیر علف کشفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، سم پاش پشتی موتوری )اتومایزر(، 

قطعه زمین زراعی، پیمانه های مختلف، علف کش های قبل ازک اشت و آب
مراحل انجام كار:

١  قطعه زمین خشكي را به مساحت حدود دو مترمربع انتخاب كنيد.
2  زمين را به دو قسمت مساوي تقسیم نمایید.

3  ي كقسمت را آبیاری نموده و پس از گاورو شدن با علف کش های قبل ازک اشت، محلول پاشیک نید.
4  قطعه دوم را بدون آبیاری با همان علف کش، محلول پاشی نمایید.

5  هر دو قطعه را با شن كش به هم بزنيد تا سم با خا كسطحي مخلوط شود.
6  پس از دو هفته، میزان رشد و تراکم علف های هرز را در دو قطعه، مقایسهک نید.

7  ارتباط وجود رطوبت در خاک با تأثیر علف کش بر روی علف های هرز را بررسیک نید.
8  مشاهدات،ی افته ها و عملکرد خود را در دفتر گزارشک ار، ثبت و ضبطک رده و برای ارائه آماده نمایید.
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در مدیریت تلفیقی علف های هرز، اصراری بر استفاده توأم و مداوم پنج روش بالا نیست بلکهی ک مدیر باید 
براساس شرایط موجود، ترکیب مناسبی از این روش ها را به کار ببرد )شکل 62(.  

پژوهش

در شکل IWM ،62 مخفف چه واژگانی بوده و مفهوم 
کلی آنها چیست؟

شکل62   ـ کنترل تلفیقی علف های هرز

زمان مناسب مصرف علف کشفعالیت
ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس وک فش مناسبک ار، دستکش، ماسک، عینک، سم پاش پشتی 

موتوری )اتومایزر(، قطعه زمین زراعی، پیمانه های مختلف، علف کش های انتخابی و آب
مراحل انجام كار:

١  با رعایت اصول مراقبت از گیاه اصلی همراه هنرآموز، وارد مزرعه شوید.
     قطعه ای از مزرعه در حال رویش را در مرحله ایک ه علف های هرز آن، دو تا چهاربرگی هستند،   2

انتخابک نید.
3    قطعه دوم را به ترتيبي انتخاب كنيد كه علف های هرز آن، در مرحله 12ـ10 برگي باشند.

دقت كنيد: مساحت دوقطعه، نوع و غلظت سم، روش و شرايط )دما محيط( سم پاشي، نوع علف هاي 
هرز دو قطعه، يكسان باشد.

انتخابی مورد تأييد هنرآموز خود،  با رعايت اصول بهداشتی و ایمنی با علف کش  4 هر دو قطعه را 
سم پاشی نمایید.

5 پس از گذشت بیست روز، عملکرد سم را در قطعات سم پاشی شده، بررسیک نید.
6 نتیجه تأثیر علف کش روی علف های هرز را در دو قطعه با هم مقایسهک نید. 

7 مشاهدات و نتایج حاصله را به صورتی ک گزارشک ار، آمادهک رده و درک لاس ارائه دهید.

زراعی

شیمیایی فیزیکی و 
مکانیکی

زیستی و اکولوژیکی

IWM
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آشنایی با انواع سم پاش ها  

چنان که در پودمان اول مطالعهک ردید، سم پاش ها انواع مختلفی دارند. ضمن نمایش عکس برخی از انواع رایج 
)شکل 63(، در این پودمان به سم پاش پشت تراکتوری می پردازیم.

شکل63 ـ  برخی از انواع سم پاش های رایج کشور 

  سم پاش کتابی پشتی اهرمی  سم پاش استوانه ای پشتی ساده

سم پاش موتوری پشتی لانس دار سم پاش موتوری پشتی اتومایزر

سم پاش موتوری چرخ دار )فرغونی(
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  سم پاش پشت تراکتوری بوم دار

این سم پاش دارایی ک شاسی استک ه مخزن 400 تا 600 لیتری، پمپ، بوم و سایر ضمایم بر آن سوار شده 
است. فشار در این سم پاشک م و 2 تا 4 بار است. در قسمت پشت سم پاش در روی شاسی، بوم نصب می شود. 
طول بوم مورد استفاده در ایران معمولاً 8 متر است. پس از نصب سم پاش در پشت تراکتور می توان با سرعت 

12ـ4ک یلومتر در ساعت در سطح مزرعه حرکتک رده و سم پاشی نمود.
واسنجی این دستگاه، هم از اصول و مراحلک ار سم پاش بوده با این تفاوتک ه برحسب نوع نازل، برابر جدول 

نصب شده روی دستگاه فشار آن نیز باید تنظیم و در واسنجی دخالت داده شود.
از این نوع سم پاش در ایران برای مبارزه با علف های هرز مزارع بزرگ استفاده می شود )شکل 64(. 

شکل64 ـ سم پاش پشت تراکتوری بوم دار در نمای پشت )چپ( و جلو )راست(

نکات ایمنی در به کارگیری سم پاش ها
١  استفاده از لباسک ار مناسب شامل دستکش،ک لاه، ماسک، لباسکی سره ضد مواد شیمیایی وک فش 

کار الزامی است.
2 درب دریچه ریختن سم به مخزن بایدک املًا آب بندی باشد و در اثر حرکت و تکان، محلول از آن 

خارج نشود.
3 سم را قبل از ریختن در مخزن با آب مخلوط نمایید و سپس با استفاده از صافیِ دریچه، آن را در 

مخزن بریزید.
4 محلول سم در مخزن بایدک املًا به هم زده شود وکی نواخت باشد. ماشین، خود همزن دارد لذا 
سازوکار همزنی باید در حین عملیات سم پاشی به کار انداخته شود و محلول مدام به هم زده شود. در 
غیر این صورت ممکن است محلول به صورت غیرکینواخت در مزرعه پاشیده شود؛ی عنی در قسمتی 
غلظت سمک م و در قسمتی دیگر زیاد باشد وی ا اینکه در اثر انسداد مجاری )به ویژه در محلول هاییک ه 

با گرد های سمی درست می شود(ک ار پاشش با مشکل مواجه شود.
5 در هنگام سم پاشی، همانند شعله افکن، در خلاف جهت باد حرکت نکنید. جهت باد باید ذرات سم 

و شعله را از شما دورک ند.

نکات ایمنی
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6 در هوای طوفانی و هنگام وزش باد نباید سم پاشی نمود. زیرا در این حالت ذرات سم بر روی شاخ و 
برگ درختان نمی نشیند و خطر مسمومیت هم برایک اربر ماشین سم پاش پیش می آید.

7 از چکهک ردن محلول سم از هر قسمت سم پاشک ه باشد، باید جلوگیری شود، زیرا چکهک ردن ضمن 
به هدر دادن سم موجب آلودگی محیط زیست هم می شود.

8 کمک های اولیه مربوط به مسمومیت های شیمیایی از راه سموم رای اد بگیرید تا بتوانید در صورت لزوم 
به فرد مسمومک مکک نید

واسنجی و تهیه محلول سمی فعالیت
وسایل و مواد مورد نیاز: دستگاه سم پاش، دستکش، ماسک، عینک، لباس سم پاشی، علف کش و 
صافی های  عمومی،  مکانیک  ابزار  جعبه  مناسب،  روان کننده ای  و  روغن  اندازه گیری حجمی،  وسایل 
مختلف متناسب با نوع دستگاه سم پاش، لوازمی دکی، متر، آب مناسب، جعبهک مک های اولیه، پارچه 

تنظیف	
مراحل انجام کار:

١  لباسک ار مناسب بپوشید و به تجهیزات ایمنی فردی مجهز شوید.
2  همراه با هنرآموز به واحد ماشین هایک شاورزی وارد شوید.

3  سم پاش بوم دار پشت تراکتوری را بازشناسیک رده و از سلامت اجزای آن:
 مخزن
 لوله  ها

 شیلنگ ها
 نازل  ها )افشانک ها(

 صافی ها )نازل ها، پمپ، درب مخزن(
 اتصالات
 گاردان

 فنر های ضربه گیر
 میزان روغن پمپ 

مطمئن شوید )اشکال 65(.	

شکل 65   ـ برخی از اجزای سم پاش بوم دار پشت تراکتوری

صافی	               افشانک

پمپ سم پاش بوم دار                                  آچارکشی

ی 
ما

ن ن
وغ

ۀر
ش

شی
پ

پم
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برحسب مورد اقدام به تمیز، تعویض، ترمیم نمودهی ا گزارش نمایید. 
4  یک دستگاه تراکتور تحویل گرفته، پس از بررسی های اولیه، تنظیم چرخ متناسب به مزرعه مورد 

سم پاشی، با رعایت اصول فنی و ایمنی آن را روشنک نید.
5 سم پاش را به تراکتور نصبک رده و تنظیمات اولیه را انجام دهید.

6 قبل از واسنجی، با افزودن مقداری آب به مخزن، ضمن تمیزک ردن مخزن و مجاری، با ساز وکار عملکرد 
ماشین آشنا شده و تمرین نمایید.

7 سلامت و نحوه عملک لیه قسمت های دستگاه را وارسیک رده و هرگونه نشتی و غیرکینواختی در 
پاشش ها را رفعی ا گزارش نمایید.

8 داخل سم پاش مقدار معینی )مثلًا 40 لیتر( آب بریزید.
9 این مقدار آب را با فشار ثابت و حرکتکی نواخت روی زمین پخش نمایید. 

10 خط شروع و خط پایان را تعیینک نید، طول و عرض پاشش را اندازه گیریک رده و مساحت زمین 

آب پاشی شده را محاسبه نمایید.

11  از روی مقدار آب مصرف شده در مساحت واسنجی، مقدار آب مصرفی در هکتار را به دست آورید.

12  میزان سم علف کش جهت سم پاشی در هکتار را از هنرآموز خود بپرسید.

13  سم پاش را تا حدود نیمه از آب مناسب پرک نید. علف کش توصیه شده را به مقدار محاسبه شده به 

آب مخزن اضافهک نید.
پاسخ دهید: اگر مقدار سم علف کش توصیه شده برایی ک هکتار2 لیتر باشد و مقدار آب مصرفی در 
هکتار براساس واسنجی 600 لیتر تعیین گردد، مقدار سم قابل افزایش به مخزن 400 لیتری چه مقدار 

خواهد بود؟
14  ضمن فعالک ردن سامانه همزن، بقیه حجم مخزن را از آب مناسب پرکنید.

15  محلول سمی شما به این ترتیب آماده است. برای مصرف آن در مزرعه برنامه ریزیک نید.

کنترلک نیدک ه فشارسنج به درستی عملک ند و خروجی نازل ها، همسان باشد.

با تغییر مقدار فشار، نوع افشانک ها و سرعت پیشروی، می توانید این سنجش را تکرار 
و تمرینک نید.
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مصرف علف کش با سم پاش پشت تراکتوری بوم دار فعالیت
 ابزار، مواد و امکانات مورد نیاز: سم پاش با مخزن پر شده از علف کش توصیه شده و آماده به کار، 
ابزار  به سم پاشی، جعبه  نیازمند  مزرعه  اولیه،  فردی، جعبهک مک های  ایمنی  تجهیزات  و  لباسک ار 

مکانیک عمومی، پارچه تنظیف
 مراحل انجام کار: 

١  سم پاش با مخزن پر آماده شده در فعالیت قبلی را در ابتدای مزرعه، تحویل بگیرید.

2 از محل مناسبی وارد مزرعه شده و در مجاوری ک ضلع در امتداد ردیف هایک اشت و با فاصله ای 

متناسب با عرضک ار بوم ها از آن ضلع، مستقر شوید.
3 بوم ها را بازک نید. ارتفاع بوم ها را تنظیم نمایید.

حدود  بـوته  از  افشانک هـا  ارتفاع  مناسب  هم پـوشانی  و  پاشش  کی نواختی  به منظور کنید:  دقت 
50   سانتی متر در نظر بگیرید. 
تغییر ارتفاع بوم با استفاده از :

 اهرم بازو های هیدرولیک تراکتور
 جابه جایی بوم، با استفاده از روزنه های تعبیه شده بر روی شاسی آن

4 شیر برگشت را در وضعیت برگشتک امل قرار دهید و با درگیرک ردن محور توان دهی اجازه دهید 

پمپ حدود دو دقیقهک ارک ند تا عمل اختلاطک امل گردد. سپس محور توان دهی را خلاص نمایید.
با درگیرک ردن محور  برابری افته واسنجی تنظیمک رده و  5 شیر را در مسیر بوم ها قرار داده، فشار 

توان دهی در حالت موتورگرد با همان سرعتیک ه در واسنجی تعیینک رد ه اید، شروع به حرکتک رده 
و سم پاشی نمایید. 

6  در انتهای مزرعه با خلاصک ردن محور توان دهی، ضمن متوقفک ردن پاشش، دور زده در مجاور ردیف 

رفت و با فاصله ای متناسب با عرضک ار بوم، قرار بگیرید. با فعالک ردن محور توان دهی، برگشت نمایید.
مراقب باشید: در همه حال ضمن رعایت اصول ایمنی در سم پاشی، مراقب موجودی مخزن و پاشش 

کینواخت نازل ها باشید. در صورت لزوم اقدام به اصلاح، رفع گرفتگی و پرکردن مخزن نمایید. 
7  پس از پایانک ار سم پاشی، اصول ایمنی مربوط به پایان سم پاشی را به کار بسته و ماشین را پس از 

تمیز و سرویسک ردن، تحویل دهید. 
8  از توضیحات هنرآموز، مشاهدات وی افته های خود، گزارش تهیهک رده و برای ارائه آماده نمایید.
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سرویس و نگهداری سم پاش تراكتوري
 بعد از اتمامک ار سم پاشی، باقی مانده محلول سمی را با رعایت اصول ایمنی پس از سم پاشی، از مخزن تخلیه 
نمایید. محلول باقی مانده را برای مدتک وتاهی )کمتر ازی ک هفته( می توان در ظروف مناسب نگهداری و 

سپس مصرف نمود.
 مخزن را چند بار با آب تمیز بشویید و چند بار تلمبهی ا پمپ را با آب تمیز به کار بیندازید تا محلول سمی 
داخل پمپ، شیلنگ ها و افشانک هم تخلیه گردد. فاضلاب حاصل از شست وشو نبایستی وارد آب های جاری 

و مزرعه شود.
 اگر برای مدت طولانی از سم پاش استفاده نمی شودک لیه اجزا را تا حد امکان بازک رده و خشک نمایید.

در صورت لزوم و احساسک اهش فشار و دبی سم پاش، تلمبه و پمپ صافی ها را بازدید و شست وشو دهید. 
برای شستنک لیه قطعات سم پاش می توان از آب داغ 80 درجه و پاک کننده های معمولی استفادهک رد.

نشتی اتصالات را برطرف نمایید.
در هنگام جمعک ردن شیلنگ های طویل دقت شودک ه شیلنگ ها خم نشده و نشکند.

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

کنترل شیمیایی 3
علف های هرز

زمین زراعی، لباس وک فش 
مناسبک ار، دستکش، 
سم پاش پشتی موتوری 
)اتومایزر(، پیمانه های 

 مختلف، 
علف کش های مختلف، 

سم پاش، تجهیزات ایمنی 
فردی، جعبهک مک های 
اولیه، جعبه ابزار مکانیک 
عمومی، پارچه تنظیف

بالاتر از حد انتظار

محلول سم را آمادهک ند. سم پاش را سرویس 
و آماده به کار نموده وک الیبرهک ند. عملیات 
سم پاشی را به صورتکی نواخت مطابق توصیه 
کارشناسان انجام دهد. سرویس و نگهداری را 
پس از سم پاشی انجام دهد. اهمیتک نترل 

تلفیقی را تجزیه و تحلیل نماید.

3

در حد انتظار

محلول سم را آمادهک ند. سم پاش را سرویس 
و آماده به کار نموده وک الیبرهک ند. عملیات 
سم پاشی را به صورتکی نواخت مطابق توصیه 
کارشناسان انجام دهد. سرویس و نگهداری را 

پس از سم پاشی انجام دهد.

2

1عدم تهیه محلول سمی اک الیبرهک ردن سم پاشپایین تر از حد انتظار

ارزشیابی مرحله ای
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ارزشیابی شایستگی کنترل علف های هرز گیاهان زراعی

شرح کار:
1 مزرعه را پایش نماید.

2 علف های هرز را جمع آوری و خشک نماید. علف های هرز را از جنبه های طول مدت زندگی، نوع زندگی و شکل برگ دسته بندیک ند.
3 به روش های مکانیکی و فیزکیی علف های هرز راک نترلک ند.

4 به روش شیمیایی علف های هرز راک نترلک ند.
5 سرویس و نگهداری تجهیزات را انجام دهد.

استاندارد عملکرد: 
در شرايط مناسب آب و هوايي مزرعه را مورد پایش قراردهد. انواع علف های هرز را دسته بندیک ند و پس از تعیین زمان عملیاتک نترلی به 

روش های مکانیکی و شیمیایی علف های هرز مزرعه راک نترل نماید. 

شاخص ها:
1 علف های هرز موجود در مزرعه را شناسایی و معرفیک ند.

2 با استفاده از بیلی ا بیلچه علف های هرز را با قسمتی از ریشه از زمین خارجک ند. نمونه را تمیزک ند. اندام های نمونه را گستردهک رده و روی 
صفحهک اغذ بچسباند. نمونه را با استفاده از وسایلی مانند روزنامه و تخته پرس خشکک ند. نمونه ها را از نظر مدت زندگی، نوع زندگی و شکل 

برگ دسته بندیک ند.
3 مکانیکی:ک ولتیواتور را به تراکتور متصلک رده تنظیمات لازم را انجام دهد. عملیاتک نترل را بدون آسیب رساندن به گیاه اصلی باک ولتیواتور 

انجام دهد. 
فیزیکی: مخزن سم سم پاش اتومایزر را تخلیهک رده و از مواد سوختی پرک ند. شعله افکن را روشنک رده بدون آسیب رساندن به گیاه اصلی، 

کنترل علف های هرز را انجام دهد.
4 محلول سم را آمادهک ند، سم پاش راک الیبرهک ند و عملیات سم پاشی را به صورتکی نواخت انجام دهد.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: شرایط جوی بدون نزولات و بدون وزش باد، مزرعه 

ابزار و تجهیزات: تراکتور، سم پاش پشتی، سم پاش بوم دار پشت تراکتوری، گاردان، شعله افکن، زمان سنج، سطل مدرج، ماسک، عینک، لباس 
سم پاشی

 معیار شایستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تعیین انواع علف های هرز1

2کنترل مکانیکی و فیزکیی علف های هرز2

2کنترل شیمیایی علف های هرز3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: رعایت 
2بهداشت فردی، حفظ محیط زیست

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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خسارت آفات بر گياهان بسيار متنوع مي باشد. برخي از حشرات گياهان را قطع مي نمايند 
و برخي نيز برگ، ساقه و ريشه را مي جوند و تعدادي از حشرات نيز سوراخ هايي در داخل 

برگ يا پوست ساقه ايجاد مي نمايند و به گياهان خسارت وارد مي كنند. 
آفات، انسان و دام ها از گياهان تغذيه مي كنند. بنابراين آفات سبب كاهش غذاي انسان 

و دام مي شوند و بايستي آنها را كنترل نمود.

پودمان 3

کنترل آفات گیاهان زراعی

https://www.roshd.ir/211360-3


آیا می دانید که  

  آفات گياهان زراعي سبب كاهش عملكرد محصولات زراعي مي شوند.
  هدف ازک نترل آفات ریشه کنیک امل آنها نیست.

  آفات گياهان زراعي چگونه كنترل مي شوند؟

آفات گياهان زراعي جانورانی هستند كه از محصولات گياهان زراعي تغذيه مي كنند و سبب كاهش كمي و 
كيفي محصولات زراعي مي شوند. عمده آفات گياهان زراعي حشرات مي باشند كه با تنظيم چرخه زندگي خود 
در زمان مناسب به  اندام هاي گياهي حمله مي كنند و سبب خسارت به گياه مي شوند. لازم است بدانيد كه همه 
حشرات آفت محسوب نمي شوند و  داراي استفاده هاي ديگري نيز مي باشند. برخي از آنها شكارگرند و حشرات 
آفت را مي خورند و برخي نيز داراي فراورده هايي هستند كه استفاده دارويي و آرايشي دارند. براي مبارزه با 
آفات گياهان زراعي بايد دقت نمود كه با سم پاشي حشرات مفيد ديگر از بين برده نشوند و محيط زيست نيز 

سالم باقي بماند.

استاندارد عملکرد   

در شرايط مناسب آب و هوايي و با امكانات موجود در هنرستان به مزرعه مراجعه نموده، ضمن تشخيص آفات 
مزرعه با روش مناسب آنها را كنترل نمايد.

واحد یادگیری3

کنترل آفات گیاهان زراعی
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ضرورت و اهمیت کنترل آفات گیاهان زراعی  

درک شاورزی گیاهان به منظور تأمین نیازهای بشر پرورش داده مي شوند. امروزه اغلب گیاهان موردک شت 
محصول اصلاح نباتات هستند؛ به این معناک ه برای به صرفهک ردنک شاورزی، بهترین گیاهان از میان گیاهان 
موجود برایک شت انتخاب مي شوند. بهترین گیاهان برحسب هدف از اصلاح، دارای عملکردک می ویک فی 

بالاتر هستند. 

از سوی دیگر، اگر محصول نسبت به آفتی حساس و آسیب پذیر نباشد )مقاوم یا متحمل باشد(،ک متر خسارت 
مي بیند )شکل1(، عملکردیک فی در آن افزایش مي یابد. گاهی اهداف اصلاحی مانند توجه به شکل ظاهری یا 
بازارپسندی، موجب تغییراتی مي شودک ه این تغییرات ممکن است گیاه اصلاح شده را به آفات حساس نماید. 

نازک ترکردن پوست میوه، حذفک رک یا پرز، نمونه هایی از این موارد اصلاحی است. 

شکل 1ـ گیاه مقاوم، متحمل و حساس در مقابل نوعی آفت

متحمل	                        حساس                                      مقاوم

در مورد واژگان علمی )متحمل، حساس، مقاوم(، در شکل 1 گفت وگو و نتیجه گیری نمایید.گفت وگو کنید

در مورد تفاوت عملکرد ویک فیت محصول رقم اصلاح شده و معمولی یک گیاه زراعی در منطقه خود پژوهش
پرس وجوک رده و درک لاس ارائه دهید.

خسارت ناشی از آفات، بیماری ها و علف های هرز درک شور ما حدود 30ـ35 درصد برآورد گردیده استک ه 
10ـ12درصد آن به حشرات زیان آور اختصاص دارد. بدین معنیک ه با مدیریتک نترل این عوامل، مي توان 

10ـ12درصد عملکرد واقعی گیاه استراتژیک گندم را افزایش داد.
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  انواع آفات 
از دید انسان هاییک ه همه چیز را در طبیعت برای خود مي خواهند، به تمام جانورانیک ه مزاحم یا آسیب رسان 
به محصولاتک شاورزی در هر اندازه ای هستند، آفت گفته مي شود. آفت همیشه به عنوان رقیبک شاورزان بوده 
و محصولات تولیدی آنها را مورد هجوم قرار داده است. در اثر این هجوم یا حمله آفات، عملکرد و ویژگی های 

یکفی )بازار پسندی( تولیداتک شاورزی به شدتک اهش و گاهی نابود مي شود )شکل 2(.

شکل 2ـ خسارت کمی در مزرعه یونجه ـ خسارت یکفی بر سیب زمینی

مهم ترین آفات سه محصول زراعی منطقه خود را پرس وجوک رده و درک لاس ارائه دهید.پژوهش

امروزه، با توجه به جایگاه موجودات زنده در زنجیره غذایی، موجودات مزاحم یا آسیب رسان به محصولات 
کشاورزی تا حد زیادی قابل تحمل تلقی مي شوند و تنها زمانی آفت نامیده مي شوندک ه غیرقابل تحمل باشند.

با این دیدگاه در این درس به آفات و روش هایک نترل آن مي پردازیم.

  انواع آفات در کشاورزی
انواع جانورانیک ه قابلیت خسارت رسانی بهک شاورزی را دارند عبارت اند از:

1 حشرات: به گروهی از جانوران گفته مي شودکه بدن آنها بند بند بوده و از سه قسمت سر، سینه و شکم 

به شاخه  و در طبقه بندی علمی  اسکلت خارجی هستند  دارای  پا  این موجودات شش  است.  تشیکل شده 
بندپایان تعلق دارند )شکل3(.

2 کنه های گیاهی:ک ه آنها هم از بندپایان هستند و وجه تمایز آنها دو قسمتی بودن بدنشان استک ه از دو 

		 قسمت سرسینه و شکم تشیکل شده است و دارای هشت پا هستند )شکل4(.
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3 نرم تنان: به جانورانی گفته مي شودک ه بدنی متقارن و نرم دارند و دارای زبانی سوهان مانند هستند. اکثر 

نرم تنان آبزی هستند. راب و حلزون، آفاتک شاورزی در بین نرم تنان مي باشند. راب ها بدون صدف هستند، 
در حالیک ه حلزون ها دارای پوششی به نام صدف می باشند )شکل5(.

سر
نه

سی
س 

قف
کم

ش

شاخک
پای جلویی

پای عقبی

یی
لو

 ج
ال

ب

بال عقبی

پای میانی

شکل 4ـ کنه های گیاهیشکل 3ـ شکل عمومی حشره

شکل 5 ـ راب ها )سمت راست( وحلزون های گیاهی )سمت چپ(

4 پستانداران: جانورانی هستندک ه با جویدن اندام های 

گیاهی به آنها خسارت می زنند. موش، خرگوش و گراز 
نمونه هایی از این نوع آفت مي باشند. جوندگان به رده 

پستانداران تعلق دارند )شکل 6(.

شکل 6    ـ گراز نوعی آفت جونده
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5 پرندگان: گنجشک،کلاغ،ک بوتر و سار از پرندگانی هستندک ه با 

برچیدن بذرهای پاشیده شده و نیز جوانه های نو رسته یا دانه های 
تشیکل شده، خسارت وارد مي کنند )شکل 7(. 

شکل7ـ پرندگان

جانورانی راک ه در شکل 8 می بینید در منطقه شما چه نامیده می شوند؟ آیا آفت محسوب می شوند؟ چرا؟ گفت وگو کنید

شکل 8ـ انواع آفات کشاورزی

را  آفات محصولات گیاهی  از  بزرگی  را شامل مي شوند. بخش  حشرات حدود 75 درصد گونه های جانوری 
حشرات تشیکل مي دهند. بر این اساس در این درس در مورد حشرات بیشتر مطالعه خواهیدک رد. باید بدانید 
که تمام حشرات، آفت نیستند و حشرات مفید زیادی وجود دارندک ه انسان ها به شکل های گوناگون از آنها 

استفاده مي کنند.
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شکل و چرخه زندگی حشرات  

حشرات دارای اسکلت خارجی و بدنی سه قسمتی شامل سر، سینه و شکم هستندک ه از ناحیه سینه )سطح 
شکمی( سه جفت پا منشعب مي شود )شکل3(. به همین خاطر آنها را شش پایان نیز مي گویند.

حشرات عموماً جانورانی تخم گذار هستند )شکل 10(. گذر از مرحلۀ تخم به حشرۀک امل، یک نسل نامیده 
می‌شود. این عبور با تغییرات ساختاری و ظاهری، همراه استک ه به آن دگردیسی مي گویند.	

به شکل 9 نگاهک رده و در مورد هر یک گفت وگوک نید.گفت وگو کنید

شکل 9ـ برخی از حشرات مفید

شکل 10ـ بیشتر حشرات تخم گذار هستند

شکل شناسی حشراتفعالیت
با راهنمایی و حضور هنرآموز، شکل ظاهری یک نوع حشرهک امل را بررسی و با گرفتن عکس و یا رسم 

نقاشی، شکل اجزای مختلف آن را در دفتر آزمایشگاه خود، بیاورید. 
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انواع دگردیسی در حشرات  

الف( دگردیسی کامل: در این نوع دگردیسی چرخه زندگی شامل مراحل تخم، لارو )سنین لاروی(، شفیره 
و حشرهک امل است.

ب( دگردیسی ناقص: در این نوع دگردیسی، شکلک لی حشره در مراحل مختلفک املًا تغییر نمي کند. 
دگردیسی ناقص دارای انواعی است. حشرات با دگردیسی ناقص مرحله شفیرگی ندارند و مراحل حشره ناکامل 
در آنها به جای سنین لاروی شامل سنین پورگی می‌شود.  به این ترتیب، یک حشره با دگردیسی ناقص در 

طول زندگی مراحل تخم، سنین پورگی و حشرهک امل را طی می کند )شکل12(. 

شکل 11ـ دوره زندگی پروانه سفید کلم به عنوان نمونه ای از 
دگردیسی کامل

شکل 12ـ مراحل رشد و نمو سن به عنوان نمونه ای از دگردیسی 
ناقص

لاروسن ١	

تخم

لاروسن 2	

لاروسن 3	

لاروسن 4	
لاروسن 5	

شفیره
)عروسک(

پورۀ سن ١	

پورۀ سن 2 پورۀ سن 3

پورۀ سن 4

پورۀ سن 5
حشرۀ کامل

تخم

علت نام گذاری چرخه های زندگی به دگردیسیک امل و ناقص چیست؟بیندیشید

در چرخه زندگی حشرات، مرحله تخم، شفیرگی و در اغلب موارد حشرهک امل )مانند پروانه ها( تغذیه در 
گیاهان ندارند. بنابراین در مرحله لاروی و پورگی و گاهی حشرهک امل استک ه حشرات به واسطه تغذیه از 

گیاهان خسارت وارد مي کنند )شکل 13(. 

شکل 13ـ حشرات در مرحله پورگی و لاروی بسیار پرخورند.
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روش جمع‌آوری، اتاله و کلکسیون آفات  

آفات،  برای شناسایی  نمود.  به خوبی شناسایی  را  آنها  باید  مهار گردند،  به روش شایسته  آفات  اینکه  برای 
جمع آوری آنها در عرصهک شاورزی با روش های علمی، ضروری است. روش جمع آوری آفات برحسب نوع آفت، 

عادت ها و چرخه زندگی، متفاوت است.

 روش های جمع آوری آفات

به طورک لی، انواع روش های جمع آوری بر حسب نوع آفات، عبارت اند از:
جوندگان و آفاتی راک ه متعلق به رده پستانداران هستند مي توان با استفاده از تله های زنده گیر و مرده گیر 

جمع آوریک رد )شکل 14(.

شکل 14ـ تلههای زنده گیر و مرده گیر

پرندگان را با گسترانیدن دام مي توان جمع آوری نمود )شکل 15(.
نرم تنان، با تله های طعمه مسموم و یا دست قابل جمع آوری هستند )شکل 16(.

در منطقه شما موش را با چه روش هایی به تله مي اندازند؟پژوهش

شکل 16ـ طعمه مسموم برای نرم تنان شکل 15ـ تور برای به دام انداختن پرندگان
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حشرات را بر حسب قابلیت پرواز آنها مي توان با استفاده از تور حشره گیری، آسپیراتور، قلم‌مو، انواع تله یا حتی 
دست برحسب جدول زیر به دام انداخت و جمع آوری نمود )شکل 17(.

شکل 17ـ انواعی از وسایل جمع آوری حشرات

نوعی تله نوری                                                  آسپیراتور                                             تور حشره گیری

جدول 1ـ لیست وسایل حشره گیری و علت کاربرد آنها با ذکر نمونه کاربرد

مثالتشریح وسیلهانواع وسایل حشره گیری

مگس، زنبور، پروانهبا استفاده از تور مي توان حشرات تندپرواز را حین پرواز گرفت.تور حشره گیری

با ایجاد مکش، حشراتک وچک و در حال استراحت وارد محفظه آسپیراتور
شته، پسیل، زنجرک، تریپسشده، گرفته می شوند.

با قلم مو نرم حشراتک وچک وک م تحرک از روی برگ و ساقه ها قلم مو
شته، پسیل زنجرک، تریپسجمع آوری مي شوند.

برحسب عادت رفتاری و زیست شناسی حشره برای آن تله گذاشته تله
مي شود.

انواع حشرات بر حسب نوع تله:
تله رنگی برای تریپس و سفیدبالک ها

تله خاکی برای حشرات خاکزی
تله نوری برای شب پروازها

با حرکت سریع دست یا پنس حشره گرفته مي شود. بهتر است دست یا پنس
ملخاینک ار با دستکش انجام شود.

ـ برای گرفتن حشره با دست، از دستکش مناسبک هک ار با آن راحت باشد، استفادهک نید.
ـ برخی از حشرات دارای ترشحات حساسیت زا هستند.

ـ برخی از حشرات قطعات دهانی قوی دارندک ه موجب آسیب مي شود.
ـ گروهی از حشرات مانند زنبور عسل و زنبور قرمز نیش دارند. 

نکات ایمنی

لوله مکش )ایجاد 
مکش از طریق دهان 

یا موتور مکنده(

لولۀ صید )لوله ورود حشره(

پارچه ای  یا  فلزی  توری 
ورود  از  جلوگیری  برای 

حشره به دهان
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 روش های نگهداری حشرات

بدن برخی از حشرات به فاصلهک وتاهی پس از جمع آوری خشک 
مي شود. با خشک شدن بدن، امکان تغییر یا فرم دادن آن غیرممکن 
مي گردد. بنابراین بایستی از خشک شدن نمونه جمع آوری شده 
جلوگیری شود. یکی از روش های پیشگیری از خشک شدن سریع 
بدن حشرات، قرار دادن آنها در جعبه دسکیاتور )شکل 19( مي باشد. 
بدن نرم حشرات را مي توان به راحتی فرم داد، اما اگر به هر دلیلی 
خشک شده باشد، برای نرمک ردن بدن این گونه حشرات، روش های 

مختلفی وجود دارد.	

فعالیت

شکل18ـ برخی از تجهیزات جمع آوری و نگهداری حشرات 

جمع آوری حشرات
وسایل و مواد مورد نیاز: تور حشره گیری، آسپیراتور، 

پنبه، الکل، شيشه دهانه گشاد )شکل 18(.

مراحل انجام کار:
١  همراه هنرآموز خود با لباس مناسبک ار وارد مزرعه در حال رشد و نمو گیاهان زراعی شوید.

دقت کنید: بهترین ساعت برای این فعالیت حدود ساعت 9 تا 10 صبح مي باشد. در ضمن فعالیت مراقب 
گیاه اصلی باشید.

2  با مشاهده آفات در مزرعه، وسیله مناسب برای جمع آوری مشخص نمایید.
3  تشخیص خود را به تأیید هنرآموز خود برسانید.
4  اقدام به حشره گیری یا جمع آوری نمونه نمایید.

شکل 19ـ دسیکاتور

مهارت درک اربرد وسایل نیاز به تمرین دارد. بنابراین بیشتر سعی و تکرار نمایید.

5  حشرات جمع آوری شده را با دقت و تمرین بیشتر به شیشه دربک ه محتوی پنبه آغشته به الکل 
است و یک حائل مقوایی روی آن قرار دارد، منتقل نمایید. 

6  نمونه های جمع آوری شده را به آزمایشگاه منتقل نمایید.
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نرم کردن بدن حشرات به روش فرمالینفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: ظرف شیشه ای دهان گشاد نیم لیتری )500 سی سی( 

ماسه شسته، آب معمولی، فرمالین،ک اغذ صافی، قطره چکان
مراحل انجام کار:

١  لباس مناسبک ار در آزمایشگاه بپوشید.
2  همراه هنرآموز خود به محل نگهداری حشرات جمع آوری شده در آزمایشگاه وارد شوید.

3  یک ظرف 500 سانتی متر مکعبی )سی سی( یا نیم لیتری از جنس شیشه یا پلاستکیی انتخابک نید.
4  ظرف را تا ارتفاع 5 سانتی متر از ماسه شسته پرک نید.

5  با افزودن تدریجی آب به ظرف، ماسه را از آب اشباعک نید.

6  چند قطره فرمالین به داخل ظرف اضافهک نید.
7  یک برگک اغذ صافی روی سطح ماسه قرار دهید.

8  حشره خشک شده را به آرامی رویک اغذ صافی قرار داده و در ظرف را ببندید.

برحسب نوع حشره یک الی سه روز طول مي کشد تا بدن حشره نرم شود.بیشتر  بدانید

با چه روش دیگری می توان بدن حشرات را نرمک رد. در این پژوهش از منابع علمی و افراد صاحب نظر پژوهش
استفادهک نید.

 اتاله کردن
به روشی از خشکک ردنک ه همراه فرم دادن باشد، اتالهک ردن مي گویند. برای اتالهک ردن از تخته ای با یک 

شکاف طولی به نام تخته اتالوار استفاده مي کنند )شکل20(. 
بدن حشره در شکاف تخته اتالوار استقرار یافته و بال ها و پاهای آن به نحوی مناسب قرار داده مي شود تا شکل 
ظاهری آن قابل مشاهده و مطالعه گردد. به این منظور برخی ترجیح مي دهندک ه بال های یک سوی حشره 

را در حالت استراحت و بال های سوی دیگر آن را به حالت پرواز تثبیتک نند.

ـ در هنگامک ار با فرمالین حتماً از دستکش استفاده نمایید. هدف از بهک ارگیری فرمالین 
جلوگیری از پوسیده شدن حشرات است، بنابراین اگر ماسه تمیز و آب مقطر استفادهک نید 

وحشره نرم شده را سریع فرم دهید، نیازی به فرمالین نیست.
ـ آب از سطح ماسه بیشتر نشود.
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شکل 20ـ تخته اتالوار

بسیاری از حشراتک وچک و نوزاد آنها را مي توان پس از جمع آوری مستقیماً در الکل اتیلیک 75  درصد بیشتر  بدانید
یا فرمالین قرار داد. برای مشاهده آنها مي توان آنها را در صمغ روی لام تثبیت نمود و از ذره بین یا 

بینوکولر استفادهک رد.

شکل21ـ مراحل اتاله کردن حشرات به ویژه پروانه ها

ساخت جعبه اتالوار و اتاله کردن یک پروانه
ابزار،وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز:

تخته گسترده )اتالوار(ک ه مي توانید آن را بسازید.ک افیست دو تکه تخته را با فاصله برای مستقرک ردن 
بدن حشره در آن روی یک تخته بچسبانید. سوزن ته گرد، قلاب یا سوزن بلند برای شکل دهی

مراحل انجام کار:
1  برای اتالهک ردن حشرات مانند شکل 21 عملک نید:

فعالیت
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2  در صورتیک ه به علت ریز بودن حشرات امکان سنجاق زدن نباشد، مي توان آن را مستقیماً به مقوایی 
کوچک چسباند و به مقوای اصلی سنجاقک رد. سنجاق را طوری باید در بدن حشره فرو نمودک ه حدود 
_١ طول آن بالاتر از حشره قرار گیرد. محل سنجاق روی بدن حشره بستگی به نوع آن دارد )شکل22(.

٣

3  پس از اتاله نمودن حشره، آن را 
باید برچسب زد و در قاب دربسته 
مناسب نگهداری نمود )شکل 23(. 
نمونه اتاله شده در جعبه جمع آوری، 
آفات  دادن  نشان  برای  وسیله ای 
در  گیاه  هر  انباری  یا  مزرعه ای 
برگ  دادن  قرار  با  است.  منطقه 
شناسه، حاصلک ار خود را معتبرتر 

و ارزشمند نمایید.

4  اطلاعاتی چون نام آفت )فارسی و محلی، در صورت امکان نام راسته و علمی آفت(، میزبان آفت، 
زمان و مکان )نام دقیق محل مزرعه با نام روستا از توابع شهرستان استان و GPS مکان( جمع آوری، نام 
جمع آوری کننده و تشخیص دهنده در شناسه بایستی نوشته شود. هر چه اطلاعاتک امل تر و دقیق تر باشد، 
بهتر است. این اطلاعات را بایستی روی برچسب دارایک اغذ مناسب )کاغذ یا مقوای گلاسه( مناسب با 

خودکاریک ه جوهر آنک م رنگ نشود، نوشته و درک نار نمونه در جعبه قرار داد.

شکل 22ـ روش سوزن زدن حشره
نادرست                       نادرست                       درست

شکل 23ـ نمونه جعبه نگهداری حشرات

یکی ازک لکسیون های ارزشمند در دنیا، می تواندک لکسیون مجموعه پروانه ها، حشرات یا آفات یک منطقه بیشتر  بدانید
باشد. مسلماً هر چهک ار دقیق و حرفه ای تر باشد، ارزش آن بیشتر مي شود. در این راستا، جعبه ای از 
آفات یونجه یا هر زراعت دیگر در منطقهک شاورزی مشخص ارزش و اعتبار بیشتری از پروانه های یک 

منطقه دارد. چرا؟
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تهیه مجموعه یا کلکسیون آفات گیاهان زراعی منطقهفعالیت
ابزار،وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: تور حشره گیری، سوزن ته گرد، شيشه دهانه گشاد، دسيکاتور، 

آسپیراتور، تخته گسترده )اتالوار(، پنبه، الکل، جعبه نگهدارنده حشرات
مراحل انجام کار:

1 به گروه هایک اری 2 نفر تقسیم شوید.
2 هر گروه یک یا دو گیاه زراعی منطقه را به عهده بگیرد.

3 وسایل و امکانات مورد نیاز برای جمع آوری، نگهداری، اتالهک ردن را تحویل بگیرید یا بسازید.
اتالهک ردن  اقدام به جمع آوری، نگهداری موقت،  از ساعات آموزش و در طول سال زراعی  خارج   4

حشرات فعال روی گیاه زراعی خود نمایید.
5 در هر مورد و به طور پیوسته با هنرآموز خود مشاورهک رده و گزارش پیشرفت خود را ارائه نمایید.

6  حشرات جمع آوری شده را با فاصله زمانی مشخص به هنرآموز خود نشان داده و پس از تأیید آفت 
بودن آن، با نام معرفی شده، به جعبهک لکسیون آفات گیاه زراعی خود اضافهک نید.

7 برای حشرات جعبه خود شناسه تهیهک رده و روی هر یک از حشرات الصاق نمایید. این شناسه نشان 
خواهد دادک ه این آفات مربوطه به چه گیاهی درک دام منطقه بوده و چهک سانی آن را جمع آوریک رده اند.

8 در پایان زمان تعیین شده، جعبهک لکسیون آفات گیاه خاص گروه را در اختیار هنرآموز قرار دهید 
تا در آزمایشگاه هنرستان نگهداری گردد.

ارزشیابی مرحله ای

)ابزار،مواد، مراحل کارردیف عملکرد  شرایط 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

شناسایی آفات1

آزمایشگاه، دسکیاتور، 
آسپیراتور، تخته 

گسترده)اتالوار(، تور 
حشره گیری، شیشه 

دهان  گشاد، فرمالین، الکل

بالاتر از حد انتظار

آفات )حشرات( را جمع آوریک رده و آماده نگهداری 
نماید )کلکسیون(، انواع حشرات را دسته بندیک ند 
و چرخه زندگی آفات جمع آوری شده در منطقه 

خود را تجزیه و تحلیل نماید.

3

آفات)حشرات( را جمع آوریک رده و آماده نگهداری در حد انتظار
2نماید )کلکسیون(، انواع حشرات را دسته بندیک ند.

1عدم جمع آوری یا دسته بندی حشرات آفتپایین تر از حد انتظار

به تدریج در مـورد زمان مناسب، روش هـا یا ترفندهـای خاص برای جمع آوری و غیره 
کسب تجربه خواهیدک رد، در این مورد با دوستان خود تبادل اطلاعات نمایید.
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 مکانیسم خسارت زایی آفات 

چگونگی خسارت زدن آفات به ویژه حشرات به روش تغذیه آن بستگی دارد. روش تغذیه بیشتر از همه به نوع 
قطعات دهانی حشره مربوط مي شود. 

در میان انواع قطعه دهانی در حشرات،  قطعات ساینده جونده و زننده مکنده خسارت زا هستند. 

شکل24ـ قطعات دهانی ساینده جونده در حشرات 

 روش خسارت زنی با قطعات دهانی ساینده جونده

ملخ ها،  در  24(ک ه  )شکل  جونده  ساینده  دهانی  قطعه 
سوسک ها و لاروها مشاهده مي شود، با خردک ردن ماده غذایی 
جامدک ه مي تواند برگ، ساقه، دانه، ریشه و سایر قسمت های 
گیاه باشد، آثاری از پارگی یا خورده شدن بخشی از اندام را 

از خود به جا مي گذارد.
لارو برخي از حشرات همچون سوسک مفتولی ریشه، مگس 
لوبیا و مگس پیاز در خاک فعالیت مي کند و از گیاهچه و پیاز 

در خاک تغذیه مي کنند )شکل25(. 

شکل 25ـ به ترتیب از راست به چپ: خسارت لارو سوسک مفتولی، مگس لوبیا و مگس پیاز مکنده

برخی از برگخوارها مانند سوسک برگخوار سیب زمینی )کلرادو( و عروسک خربزه، برگ را مي جوند )شکل 26(.

شکل 26ـ عروسک خربزه )راست( و سوسک برگخوار)چپ( 
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برخی برگخوارها، وسط برگ را سوراخک رده و از آن تغذیه مي کنند )برگخوار چغندرقند یاک ارادرینا( )شکل 27(.
برخی تنها رگبرگ ها را باقی مي گذارند )لارو برگخوار نارون( )شکل 28(.

شکل 28ـ خسارت برگخوار نارونشکل 27ـ خسارت لاروکارادرینا

شکل 30ـ سوسک قهوه ای گندمشکل 29ـ خسارت مگس چغندر

گروهی از لاروها، از بافت سبز در فاصله بین دو روپوست تغذیه مي کنند)مگس چغندر( )شکل 29(.  
و برخی آفات مثل سوسک قهوه ای گندم دانه خوار هستند )شکل 30(.

برخي از آفات مثل،ک رم هليوتيس )شکل31( و ساقه خوار برنج )شکل32(، با جويدن،ک انال و حفره در داخل 
و ساقهي ا ميوه ايجاد ميک‌نندک ه موجب ورود عوامل بيماري زا و فساد مي‌شوند.

شکل 32ـ ساقه خوار برنج شکل 31ـ کرم هلیوتیس
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 روش خسارت زنی با قطعات دهانی زننده مکنده

یا  نی است دو مجرا  زننده مکندهک ه شبیه  در قطعه دهانی 
کانال وجود دارد.کانالک وچک ترک انال زننده استک ه از طریق 
بافت گیاهی وارد مي شود وک ار آن رقیق  آن بزاق حشره به 
انعقاد شیره گیاهی و پیش هضم آن است.  از  کردن، ممانعت 
پس از زنندگی و تزریق بزاق به بافت، شیره گیاهی از طریق 
کانال تغذیه ایک ه بزرگ تر است، به داخل حفره دهانی میکده 

مي شود )شکل33(.	
شکل 33ـ دهانی زننده مکنده حشرات 

 حشرات با قطعات دهانی زننده مکنده

 ناجور بالانک ه قسمتی از بال آنها غشایی و قسمت دیگریک تینی است؛ سن ها و سنک ها از جمله ناجور بالان 
هستند )شکل های34 و35(.

شته هاک ه به جوربالان تعلق دارند و دارای بدنی گلابی شکل هستند )شکل36(.

شکل 36ـ شته جالیزشکل 35ـ سنک کلزاشکل 34ـ سن گندم

 زنجره )شکل37( و زنجرک ها 
)شکل38(ک ه جوربال هستند، 
دارای  و  دارند  مثلثی  بدنی 
و  هستند  برجسته  چشمانی 
تفاوت آنها در اندازه شان است.

شکل 38ـ زنجرکشکل37ـ زنجره
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ــ سفیدبالک هاک ه جوربال هستند و به خاطر شباهت به مگس ها به مگس سفید معروفند، البته سفیدبالک ها 

چهار بال دارند و اندازه آنها میلی متری است )شکل 39(.
ــ پسیل هاک ه شباهت زیادی به زنجرک ها دارند و تفاوت آنها در خارهایی در ساق پای آنهاست )شکل40(.	

ــ شپشک هاک ه به جوربالان تعلق دارند، اما در اغلب موارد جمعیت آنها تنها از حشراتی بی بال تشیکل شده 

است )شکل41(.
ــ سپردارانک ه در زیر سپر قرار دارند و فاقد حرکت هستند )شکل 42(.

تریپس هاک ه جزو بال ریشک دارن مي باشند نیز دارای قطعه زننده مکنده هستند )شکل 43(.

این آفات با مکيدن شيره گیاهي موجبک اهشي ا توقف رشدي ا زردي گياهان مي‌شوند. به علاوه، طي مکش 
شيره گیاهي ممکن است عوامل بيماري زاي گياهي از جمله ويروس‌ها و باکتري‌ها منتقل شوند و گياه را آلوده 
و بيمارک نند. افزون بر آن ترشحات بزاقي برخی از حشراتک ه قطعه دهانی زننده مکنده دارند، ممکن است 
برای گیاه سمي‌ باشد. تراکم برخي حشرات مانند شته ها بر سرشاخه ها، موجب بدشکليي ا تأخیر در باز شدن 

پهنک برگ یا شکفتن غنچه مي‌شوند.

شکل 40ـ پسیلشکل 39ـ سفید بالک

شکل 43ـ تریپسشکل 42ـ شپشک سپردارشکل41ـ شپشک آرد آلود
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شکل 47ـ خسارت موش به بلال‌ها

درباره علائم خسارت در شکل های 44 گفت وگوک نید.گفت وگو کنید

شکل44ـ نمونه خسارات آفات مکنده روی اندامهای گیاهان

خسارتک نه ها چگونه است؟پژوهش

ــ برخي حشرات با تخم‌‌گذاري درون گياه موجب آسيب آن مي‌شوند. از جمله آنها مگس خربزه استک ه با 
سوراخ نمودن ميوه، تخم را داخل پوست میوه قرار مي‌دهد )شکل 45(.

ــ جانورانی چون خرگوش و گراز با ورود به مزرعه، افزون بر تغذیه باعث خرابی و له شدن گیاهان می‌شوند 

)شکل 46(.
ــ پرندگان و جوندگان چون موش دانه خوار هستند )شکل47(.

شکل46ـ خسارت گراز به مزرعه ذرتشکل45ـ خسارت مگس خربزه
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نمونه‌گيري آفات  

پایش مزرعه از طریق جمع آوری گیاهان خسارت دیده یا نمونه آفات یا بقایای به جا مانده صورت مي پذیرد. 
بهتر است قبل از آنکه آثار خسارت مشاهده شود، مزرعه با سرکشی های مکرر، مورد نمونه گیری قرار گیرد.

زمان نمونه گیری راک ارشناس تعیین مي کند. چگونگی حرکت در سطح مزرعه در فرایند نمونه گیری به یکی 
از اشکال W، S، N، M و U روی نقشه مزرعه یا عرصه است.

آن رسمک نید. داوری کنید در  را  نمونه برداری  را رسمک نید. سپس روش های  مربع  به شکل  مزرعه  از  نقشه ای 
هم پوشانیک دام روش بهتر است؟ اگر نقشه شما مستطیل بود، چه تفاوتی مي کرد؟

 روش‌هاي نمونه‌گيري

روش‌هاي نمونه‌گيري حشرات عبارت اند از:
ـ کادر زدن: باک ادري چهارگوش )فلزيي ا چوبي(، حشرات با تحرک نه چندان زياد را نمونه برداری مي کنند.

ـ تور حشره گیری: براي حشرات با قابليت پرواز )شکل 48(
ـ آسپيراتور  : روش استفاده و موارد قابل استفاده آن پیش تر توضیح داده شد.

شکل48ـ تور زدن

شکل49ـ تکاندن یا ضربه زدن به برگ

ـ ضربه زدن و تکاندن گياه ميزبان : حشرات روی گياه با 
ضربه زدن )شکل49( به روي صفحهي ا پارچه‌ايک ه زير آن 

پهن‌شده، سقوط میک‌نند.
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ـ تله‌هاي نوري: بسياري از حشرات به نور مرئی در محدوده طول موج  600   ـ320  نانومتر عکس‌العمل نشان 
می‌دهند. بنابراين، می‌توان در اطراف لامپ‌هاي با رنگ نور مناسب، نوارهاي آغشته به چسبي ا سم را براي 

جمع‌آوري حشرات مورد نظر، استفادهک رد )شکل50(.

شکل50  ـ استفاده از تله نوری برای جمع آوری حشرات

ـ کارت و نوار چسبناک رنگي:ک ارت‌ها و نوارهاي چسبناک زرد در ابعاد مختلف در بازار وجود دارند، برای 
جمع‌آوري آفت هایی چون شته‌هاي بالدار، سفيدبالک‌ها، زنجرک‌ها، پسيل‌ها و مينوزهاک اربرد دارند. در حالی 

کهک ارت‌هاي آبي چسبناک براي تريپس‌ها و مگس ها استفاده مي شود )شکل51(. 

با شطرنجی نمودن صفحه چسبناک تله رنگی،ک ار شمارش آفت به دام افتاده راحت تر انجام مي شود. چرا؟ خلاق باشید

شکل51 ـ استفاده از کارت چسب رنگی
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ـ تله‌هاي خاکي: شاملي ک محفظه شيشه‌ايي ا 
و غیرقابل خروج )سطح  فلزي حاوي مواد جاذب 
هستند.  خاکزی  حشرات  براي  صيقلي(  شیب‌دار 
قرار  صورتي  به  خاک  در  چاله‌اي  در  خاکی،  تله 
باشد  خاک  با  مماس  آن  لبه  می‌شودک ه  داده 

)شکل52(. 	
شکل52 ـ تله خاکی 

ـ تله‌هاي طعمه‌اي: با قرار دادن مواد غذايي مورد پسند آفت در محفظه قابل ‌ورود اما غیرقابل خروج، همچون 
سطح شیب‌داري ا عمودي طراحي می‌شوند.

مسلم استک ه می‌توان بر اساس هدف از نمونه‌گيري به طراحي تله براساس گرایش های رفتاری حشرات 
به صورت ابتکاري نيز پرداخت. به این ترتيبک ه از ترکيبي از جلبک‌ننده‌ها اعم از طعمه غذا، رنگ، نور، مواد 

جاذب استفادهک رد.

چه روش‌ها یا ترفندهای ديگري را برای به دام انداختن حشرات یا آفات می‌توانید پیشنهاد دهید؟ چگونه؟ طراحی کنید

ساختن تله
با مشاهده نمونه تله های موجود در بازار، مطالعه منابع و راهنمایی گرفتن از هنرآموزان، تله ای برای پایش 

و تعیین آستانه و سطح زیان اقتصادی مهم ترین آفت منطقه )حسب بررسی های پیشین( بسازید. 	
١  یک بطری پلاستکیی را برش دهید.

2  قسمت سر بطری را جداک نید.
3  سر بطری را به صورت برعکس در بطری قرار دهید.

4  مي توانید از طریق قیف ایجاد شده به درون تله آب یا مخلوطی از آب و قند بریزید و در ادامه 1ـ2 
قطره مایع ظرفشویی به آن اضافهک نید.

5  تله ساخته شده را به بوته با ایجاد دسته نخی آویزان نمایید.

فعالیت

برای  پیشنهاد  یک  شکل53 ـ 
ساخت تله

1 2 3

54
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نمونه گیری جمعیت آفات مهم مزرعه برای تعیین آستانه و سطح زیان اقتصادی آنهافعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: تله مناسب، ظرف انتقال آفات، لباس وکفش مناسبک ار، 

تجهیزات ایمنی
مراحل انجام کار:

١  با توجه به آفت هاییک ه در فعالیت پایش مورد بررسی قرار دادید و با تأیید هنرآموز خود، مهم ترین 
آفت را انتخابک نید.

2  با تله مناسب برای جمع آوری آن آفت، در زمان مناسب همراه هنرآموز وارد مزرعه شوید.
3  تله ها را در جاهایی مناسب بر حسب محل زندگی و خسارت رسانی آفت برای مدت 5 روز قرار دهید.

4  به صورت روزانه به محل تله و طعمه ها سرکشیک نید )هر روز حداقل یک بار(. از زمانک ارگذاری 
تله و نیز مواقع سرکشی، عکس تهیهک نید.

5  آفات به دام افتاده در تله ها را خالی و شمارش نمایید. تعداد و سایر اطلاعات آنها را در جدول 
مربوطه درجک نید. 

6  محتویات هر تله را دریک سه پلاستکیی زیپ دار یا بطری دردارک ه به این منظور برچسب تله مربوطه 
را قرار داده و برای بررسی های بیشتر به آزمایشگاه هنرستان ببرید.

7  عکس ها را همراه با جدول در قالب گزارش نگهداریک نید و به هنرآموز ارائه نمایید.

تهیه عکس و نگارش گزارش روزانه برای هر محل طعمه از الزامات برنامه طعمه گذاری استک ه از طریق 
آنها مي توان به اثربخشی عملیات طعمه گذاری پی برد. گزارش ها افزون بر مشخصک ردن روند برنامه 

فعلی، در برنامه ریزی های آتی نیز مؤثر مي باشند.

نتایج پایش مزرعه به صورت جمع آوری گیاهان خسارت دیده یا نمونه آفات یا بقایای به جا مانده به بیشتر  بدانید
کارشناسان ارائه مي شود. آنها با استفاده از اطلاعاتک سب شده از پایش و آگاهی از زيست‌‌شناسي آفت 
در منطقه، تراکم جمعيت آفت را در مرحله حساس رشد گياه، پيش‌بيني مي کنند و براساس آن آستانه 

و سطح زیان اقتصادی آفت و مناسب ترین زمانک نترل آن را تشخیص مي دهند.

درک لاس تریکب و تراکم آفات به دام افتاده را بررسی و چگونگی جمع آوری را توضیح دهید.گفت وگو کنید

اگر در تهیه تله یا طعمه ها از مواد سمی استفادهک ردیدک ه برای انسان یا دام خطرناک 
هستند، علائم  هشداردهنده برای تعیین محدوده تله یا طعمه گذاری تهیه نمایید. از رنگ 
زرد برای پوستر و علامت خطر و ورود ممنوع استفادهک نید. جمله باید به صورت خبری و 

امری باشد. در صورت امکان موانع هم برای ورود به مزرعه در نظر بگیرید.
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 میزبان آفات

تغذیه  متعددی  گیاهان  از  آفت،  حشرات  از  برخی 
مي کنند، بنابراین چند میزبانه )پلی فاز( هستند؛ مانند 

آفتک رم طوقه‌خوار )شکل54(.

در حالیک ه برخی دیگر از آفات حشره‌ای، از یک نوع 
گیاه  آن  اگر  و  مي کنند  تغذیه  میزبان  عنوان  به  گیاه 
وجود نداشته باشد، از گرسنگی از بین مي روند. به این 
نوع آفات تک میزبانه یا تک خوار )منوفاز( گفته ‌می‌شود؛ 

مانند سن گندم )شکل 55(.

شناسایی روش های خسارتفعالیت
لباس  فیلم(،  )نوشتاری، عکس و  نیاز: تجهیزات ثبت و ضبط  ابزار،وسایل، مواد و امکانات مورد 

مناسبک ار، جعبه تشریح آزمایشگاه حشره شناسی، پاکتک اغذی
مراحل انجام کار:

١ لباس مناسبک ار بپوشید.
2 همراه هنرآموز به مزرعه هنرستان وارد شوید.

3 گیاهان زراعی مختلفی را در بخش هایی از مزرعه مورد بررسی قرار دهید.
4 هرگونه خسارت وارده به گیاه مانند جویدگی، رنگ پریدگی و نشانه های غیرطبیعی را با دقت و در 

صورت نیاز با استفاده از لوپ یا ذره بین، شناساییک نید.
5 روش خسارت را برحسب نوع قطعات دهانی، پیش بینیک نید.

6 پیش بینی خود را با مشورت هنرآموز تأیید یا رد نمایید.
7 نمونه هایی از علائم خسارت را جمع آوریک رده و با قرار دادن در پاکتک اغذی به آزمایشگاه بیاورید.

8 علائم خسارت را با راهنمایی هنرآموز به شکل علمی خشک و نگهداری نمایید.
9 از توضیحات هنرآموز و یافته های خود گزارش تهیهک نید.

طوقه خوار  کرم  خسارت  میزبانه:  چند  آفت  شکل54   ـ 
)آگروتیس(

شکل55  ـ آفت تک میزبانه: سن گندم با نشانه خسارت 
و تخم ریزی
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انواع روش های کنترل آفات گیاهان زراعی  

انواع روش‌هايک اربرديک ه در مديريت آفات استفاده می شوند، عبارت اند از:
ـ کنترل قانوني )قرنطینه( :  شامل جلوگیری از ورود و خروج آفات همراه با محصولات مختلف گیاهی به 
مناطق مختلفک شاورزی در سطوحک شوری، استانی تا مزرعه ای مي باشد. چنان که پیش تر آموخته اید، ورود 

یک موجود زنده به اکوسیستم دیگر مي تواند موجب تبدیل شدن آن به آفت سرسخت گردد.

آیا در منطقه شما ایستگاه قرنطینه گیاهی وجود دارد؟پژوهش

ـ استفاده از ارقام مقاوم به آفات : ارقام مقاوم به آفات مهم در برخی از گیاهان زراعی مانند گندم از سوی 
مراکز پژوهشی تولید و معرفی می‌شود. 

استفاده از ارقام مقاوم به آفات چگونه مي تواند به عنوان روشک نترل آفات مطرح باشد. در مورد هزینه گفت وگو کنید
و زمان به کارگیری این تدبیر بحثک نید.

چند رقم مقاوم در منطقه خود می شناسیدک ه توسطک ارشناسانک شاورزی توصیه شده اند؟پژوهش

ـ کنترل زراعي: شامل رعایت تناوب و آیش، شخم، اصلاح خاک، تقویت گیاه، رعایت تراکم مطلوب بوته، 
تنظیم آبیاری، تغییر تاریخک اشت یا برداشت، حذف علف های هرز،ک شت گیاهان تله، جمع آوری بقایای گیاهی 

و مالچ پاشی است.

در مورد چگونگی به کارگیری روش های زراعی درک نترل آفات منطقه خود بررسی نمایید. نظرک شاورزان پژوهش
را در مورد هریک جمع آوری و درک لاس مورد گفت وگو قرار دهید.

ـ کنترل مکانيکي: شامل جمع‌آوري حشرات با دست وي ا ماشين‌هاي مکنده )سن گندم(، حفر گودال منتهي 
به مانع )ملخ(، نصب توري )پشه و مگس(،ک شتن لاروها )مثال: لاروهای چوب خوار پروانه فري با سيم مفتولي( 

و انواع تله‌هاي بهک‌ار رفته به منظورک اهش جمعيت آفات مي باشد. 

از این مورد به بعد روش های توصیه شده پیشگیری تلقی نمي شوند، در این شرایط آفت وجود دارد و بیشتر  بدانید
باید برنامه ای برای پایین نگهداشتن جمعیت آن داشت. 
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ـ کنترل فيزيکي: شامل بهره‌گيري از امکانات فيزکيي همانند دما، نور و امواج الکترومغناطیسی به منظور 
کنترل آفات مي باشد. روشک نترل فیزیکی،  بیشتر برای محیط های بسته گلخانه ایک اربرد دارد.

ـ کنترل بيولوژيکي: که عبارت از پایین آوردن جمعیت آفات با استفاده از عوامل زنده )دشمنان طبیعی( 
است. در پودمان بعد با چگونگی آن بیشتر آشنا خواهید شد. 

امروزه بر اهمیتک نترل بیولوژیکی درک نترل آفات تأیکد مي شود. دلایل آن را بیابید.پژوهش

مواد  از طريق  در جمعيت  اجتماعي  رفتارهاي  در  تداخل  ايجاد  منظور  به  آفت  ـ کنترل رفتاريجمعيت 
جلبک‌نندهي ا دفعک‌ننده )فرومون ها( انجام مي پذیرد. 

ـ کنترل از طريق کاربرد مواد تنظيمک‌ننده رشد، به منظور ایجاد اختلال در دگرديسي و توليد‌مثل آفات، 
از این مواد استفاده مي شود. به این ترتیب، چرخه زندگی حشره آفت مختل مي شود. 

ـ کنترل با استفاده از سموم )گیاهی و شیمیایی(، در مورد این روش در ادامه بیشتر توضیح داده خواهد شد.
هرکدام از این روش ها در شرایط خاصی ممکن است بهترین روشک نترلی محسوب شود. اگر مدیریت مزرعه 
به خوبی انجام پذیرد، روش های اولیه مانندک نترل ورود و خروج محموله بذر و نشا به مزرعه، انتخاب رقم 
مقاوم برایک شت،ک نترل زراعی مناسب برای پایین نگه داشتن جمعیت آفات در صورت حضور در مزرعهک افی 
خواهد بود. به طورک لی درک نترل آفات یک عرصهک شاورزی به ندرتک اربرد تنها یک روش توصیه مي گردد. 
بلکه تلفیقی از چندین روش و حتی روش های ابداعی دیگر، با بررسي‌هايک ارشناسانه در عرصه‌، قابل توصیه 

وک اربرد می باشد. به این ترتیب امروز مدیریت تلفیقی آفات برایک نترل آفات توصیه مي شود. 

 شناسایی روش کنترلی مناسب

منظور ازک نترل آفات، از بین بردنک امل یا ریشه کنی آنها نیست بلکه هدف مهار جمعیت آفات برایک اهش 
خسارت آنها مي باشد.ک نترل هر آفت روش های مختلفی داردک ه بر حسب مشاوره باک ارشناسان مي توان از 
بهترین روش یا تریکبی از روش ها، استفاده نمود. اساس انتخاب روش مناسب در مهار هر آفت، اطلاع از مقدار 

و نحوه خسارت رسانی آفت است. مقدار و نحوه خسارت آفات به دو گروه عوامل عمده بستگی دارد.
ـ عوامل مربوط به ویژگی های آفات )مانند نوع آفت، محل زندگی، تعداد نسل، عادت ها یا رفتارها و البته 

اندازه هر آفت(
ـ عوامل مربوط به ویژگی های محیطیک ه آفات در آن قابلیت زیستن دارند.

زمستان گذرانی  دوره  و  از فصل رشد  )اعم  تمام طول سال  در  پیوسته  به طور  بایستی  ویژگی ها  این  پایش 
آفت(، انجام شود. به این منظور باید عرصهک شاورزی به لحاظ علائم خسارت و محل های زندگی آفات مورد 
جست‌وجو قرار گیرد تا مشخص گرددک هک دام روش برایک اهش جمعیت آفت، قبل از بروز خسارت غیرقابل 

تحمل، مناسب است. 
معمولاً محل خسارت نزدیک محل زندگی یا آشیان آفات در خاک، ریشه، ساقه یا برگ و یا روی گیاه است.

برای مثال خسارتک رم طوقه خوار به صورت آسیب به ناحیه طوقه و بریدن ساقه است. محل زندگی آن خاک‌ 
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است.ک رم )لارو( این آفت، پرخور است و مي تواند 
چندین بوته را هر روز از بین ببرد )شکل56(.

بنابراین استفاده از طعمه مسموم برایک نترل آن 
مي تواندک ارایی داشته باشد.

تا سال ها بشر تنها راهک نترل آفات را از بین بردن 
آنها می دانست. امروزه نادرست بودن این تفکر، ثابت 
شده است. زیرا از بین بردن آفات تبعات ویرانگری 
در محیط زیست دارد و تعادل اکوسیستم را به هم 

شکل56 ـ کرم طوقه خوارمي زند.

چرا هدف ازک نترل آفات از بین بردنک امل آفات نیست، بلکه مهار آنها مي باشد؟ گفت وگو کنید

 ویژگی هایی از آفات که بر خسارت زایی آنها مؤثر هستند:

ـ تعداد نسل: تعداد نسل عبارت است از تعداد دفعاتیک ه حشراتک امل در طول یک فصل رشد با طی 
مراحل نوزادی، پدید مي آیند.

برخی از گونه ها، یک نسل در سال دارند )مانند سن گندم(، اما برخی دیگر دارای تعداد نسل زیادی هستند 
)مانند انواع شته(. هرچند گونه هایی هم هستندک ه یک نسل آنها چندین سال طول مي کشد )مانندسوسک 
مفتولی سیب زمینیک ه یک نسل آن 4 تا 6 سال برحسب شرایط اقلیمی طول مي کشد(. در واقع تعداد نسل، 

نشانگر سرعت افزایش تعداد آفت و استمرار خسارت آنها بر حسب شرایط منطقه است.
طول مدت یک نسل افزون بر نوع گونه یا ویژگی های حشره آفت، به شرایط اقلیمی نیز بستگی دارد. به عبارت 

دیگر یک حشره در یک منطقه سرد دارای تعداد نسلک متری نسبت به منطقه گرم است.
برای مثال سوسک برگ خوار سیب زمینی در مناطق سردسیر یک نسلی و در مناطق معتدل ایران بیش از یک 
نسل در سال دارد. بنابراين، اطلاع از شرايط آب ‌و ‌هوايي منطقه )تقويم هواشناسي ده‌ ساله( و نيز زيست‌‌شناسي 

حشره در مديريت وک نترل جمعيت‌هاي آن بسيار مهم است. 

آیا تعداد نسل های یک آفت در میزان خسارت زایی آن نقش دارد؟ چرا؟بیندیشید

ـ عادت ها یا رفتارهای آفت: این رفتارها نیز موضوعی تعیین کننده در میزان خسارت زایی آن هستند. اگر 
آفتی پرخور و پرتحرک باشد، نسبت به آفتیک هک م خور وک م تحرک است، خسارت بیشتری را وارد مي کند.

ـ اندازه آفت: این ویژگی هم در خسارت زایی آن مهم است. برای مثال، یک آفت بزرگ تر، خسارت بیشتری 
از یک آفتک وچک تر در شرایط و تعداد مساوی دارد. 
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 ویژگی های محیطی مؤثر خسارت آفات

ـ نوع گیاه و رقم مورد کشت: بیشتر آفات گیاهان ترد و آبدار را نسبت به گیاهان زبر و خشبی ترجیح می‌دهند. 
ـ انطباق شرایط حساس گیاه با مرحله خسارت زایی آفت: هم زمانی یا عدم هم زمانی مرحله رشد حساس 

گیاه با مرحله یا شکل خسارت زای آفت در منطقه تأثیرگذار یا مؤثر است.
ـ شرایط محیطی: هر آفتی در شرایط محیطی )دما، رطوبت نسبی و...( خاصی حداکثر رشد و نمو و به 
همین ترتیب بیشترین تغذیه و خسارت زایی را دارد. از سوی دیگر حساسیت گیاهان نیز به آفت بر حسب 

شرایط محیطی، متفاوت است 
ـ وضعیت و شرایط کنترلک ننده های طبیعی: بروز برخی عوامل طبیعی مانند سرما، گرما، ابری بودن، 

رطوبت نسبی و... مي تواند شدت خسارت زایی آفت راک اهش داده یا تشدید نماید.
ـ وضعیت و توانمندی دشمنان طبیعی: وجود عوامل بیولوژیک و دشمنان طبیعیک نترل کننده آفت در 

منطقه، موجبک اهش خسارت مي شود.
و خسارت  قیمت محصول  بازارپسندی،  بر  ظاهری خسارت  نشانه های  تأثیر  به خسارت:  بازار  واکنش  ـ 

یکسان نمي باشد.
ـ امکانات موجود: از جمله تعداد افراد شاغل در مزرعه و توان به کارگیری روش هایک نترلی مختلف مي تواند 

در میزان خسارت آفات تعیین کننده باشند.
این عوامل نشان مي دهندک ه انتخاب روشک نترل در مورد هر آفت روی هر گیاه در هر مزرعه‌ و هر منطقه‌ای 
و در هر سال زراعی با توجه به امکانات و توانمندی های موجود، مي تواند متفاوت و منحصر به همان شرایط 

باشد. بنابراین انتخاب درست روشک نترل از اهداف مهم مدیریت مزرعه به شمار مي آید. 
به منظور دسترسی به اطلاعات، نیاز به پایش مزرعه استک ه در هنگام نمونه گیری آفات موجود در مزرعه 

تکمیل مي شود.

شناسایی روش کنترلی در منطقهفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: دسترسی به منابع علمی و مشاوران، فراهمک ردن شرایط 

بررسی 
مراحل اجرای کار:

١  به گروه هایک اری 3ـ2 نفره تقسیم شوید.
2  هر گروه با تأیید هنرآموز خود، یکی از آفات مهم یا رایج منطقه را در برنامهک اری خود قرار دهد.

3  خصوصیات آفت مورد بررسی )تعداد نسل، زمستان گذرانی، شکل، محل، روش خسارت زایی، رفتارها 
و عادات خاص و...( جمع آوری و به تأیید هنرآموز خود برسانید.

4  روش هایک نترلی رایج یا معمول آفت مورد نظر گروه خود را تحقیقک نید.

5  روش های رایج را با ویژگی های آفت مورد بررسی در حضور هنرآموز خود، تجزیه و تحلیلک نید.
6  نقاط مثبت و منفی روش های معمول را مشخصک رده، به تأیید هنرآموز خود برسانید.

برای یافتن روشک نترلی رایج، ازک شاورزان خبره،ک ارشناسان اداراتک شاورزی و سایر 
فعالان بخشک شاورزی،ک لینیک های گیاه پزشکی، منابع علمی و رسانه ای استفادهک نید.

117

پودمان سوم: کنترل آفات گیاهان زراعی



تعیین روش کنترلی مناسب آفات منطقهفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: دسترسی به منابع علمی و مشاوران، فراهمک ردن شرایط 

بررسی، بازدید مزرعه ای 
مراحل اجرای کار:

١  به گروه هایک اری 3ـ2 نفره تقسیم شوید.
٢  هر گروه با تأیید هنرآموز خود، یکی از آفات مهم یک گیاه زراعی رایج منطقه را در دستورک ار خود 

قرار دهد.
٣  علائم خسارت آفت را در مزرعه واحد آموزشی یا مزارع مجاور، شناسایی و به تأیید هنرآموز خود برسانید.

٤  میزان خسارت آفت را بررسیک رده و برآوردک نید.

جدول 1ـ اطلاعات مربوط به وضعیت خسارت آفات در مزرعه ............  تاریخ ............

نوع آفاتتعداد آفات در صورت امکانتعداد برگ و ساقه درگیرشماره نمونه گیاهی

ـ اگر آفات ریز بودند یا تعدادشان زیاد بود، مي توانید بوته، برگ یا ساقه ای را درونیک سه پلاستکیی 
دربسته به آزمایشگاه بیاورید و در آنجا شمارش نمایید.

با توجه به داده ها )اطلاعات جدول( و باک مکک ارشناس یا هنرآموز مي توانید خسارت  هریک از آفات را 
برآورد نمایید. 

5  عوامل و شرایط مؤثر در خسارت زایی آفت را بررسیک نید.

برای برآورد خسارت به ترتیب زیر عملک نید:
در مزرعه حرکتک نید و علائم خسارت از جمله خوردگی برگ ها، ساقه ها، ... را  شناساییک نید. 

به صورت تصادفی در جاهای مختلف )حاشیه و داخل مزرعه(، آثار خسارت را از طریق شمارش 
برگ ها یا ساقه های خسارت دیده، تعداد آفات مشاهده شده را همراه با نقشه )کروکی( مزرعه 

در جدول 1 بنویسید.

برای بررسی عوامل و شرایط مؤثر بر خسارت زایی به ترتیب زیر عملک نید:
ـ اگر رقم موردک شت به آفت یافته شده در مزرعه مقاوم باشد، جای نگرانی نیست. در غیر این 

صورت باید هرچه سریع تر اقدام بهک نترل نمود.
با مرحله حساس گیاه  اگر زمان فعالیت آفت مصادف  به آفت،  ـ تعیین مرحله حساس گیاه 
است، بایستی روشیک نترلی زود بازدهک ه تعداد زیادی آفت را در مدتک وتاهی از بین ببرد، 

انتخاب نمایید.
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شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

تعیین روش 2
کنترل آفات

آسپیراتور، تور حشره گیری، 
تله )نوری، طعمه، خاکی(

بالاتر از حد انتظار

آفات  جمعیت  از  و  انجام  را  مزرعه  پایش 
مزرعه نمونه گیریک ند، روش های خسارت را 
شناسایی و روشک نترلی آفات را تعیینک ند. 
در تعیین روشک نترل آفات مکانیسم خسارت 
و ویژگی های آفت از قبیل تعداد نسل و عادت 
رفتاری و ویژگی های محیطی مؤثر بر خسارت 

را تحلیلک ند.

3

در حد انتظار
پایش مزرعه را انجام و از جمعیت آفات مزرعه 
نمونه گیریک ند، روش های خسارت را شناسایی 

و روشک نترلی آفات را تعیینک ند.
2

1عدم تعیین روشک نترل آفات متناسب با شرایطپایین تر از حد انتظار

6  بررسی امکانات موجود با نیازهای روشک نترلی، آیا امکان به کارگیری روش در مزرعه با توجه به 
امکانات از قبیل تعداد نیرویک اری، پول و... وجود دارد؟  

7  ارائه پیشنهاد: با توجه به مجموعه بررسی ها، روش یا روش هایک نترلی مناسب را پیشنهاد دهید.
یا  راک امل  اطلاعات خود  برسانید. در صورت دستور هنرآموز،  تأیید هنرآموز  به  را  پیشنهاد خود    8

بازنگری نمایید. 
9  از توضیحات هنرآموز، مشاهدات و یافته های خود گزارش تهیهک رده و آماده ارائه نمایید.

ـ تعیین شرایط محیطی، چنانچه شرایط محیطی مناسب آفت است، باید درک نترل آفت 
شته هاک وتاه تر  زندگی  می رود، چرخه  گرمی  به  رو  هوا  اگر  مثلًا  گماشت،  همت  سریع تر 
می شود و آنها خسارت بیشتری وارد می کنند. اما اگر فصل بارندگی در راه است، از جمعیت 

شته هاک م می شود. 
ـ بررسی وجود عوامل بیولوژیکک ه جمعیت آفت راک نترل می کنند. برای مثالک فشدوزک 
هفت نقطه ای شکارگر شته ها است و از آنها تغذیه می کند، آیا در مزرعه هست به چه تعدادی؟ 
نمونه گیری مشابه با نمونه گیری آفت باید انجام پذیرد، یا درفصل رشد قبلی عامل بیولوژیکی 
علیه آفت مورد بررسی رها شده است؟ اگر رها شده است وضعیت فراوانی آن را در مزرعه 

در حال حاضر به عنوان یک ابزارک نترلی باید تعیین نمود.
ـ بازار مصرف تا چه حد به خسارت وارد شده به لحاظ بدشکلی یاک اهشیک فیت حساس 
است. اگر محصول قابل فروش باشد وک اهش عملکرد برداشت زودهنگام چشمگیر نباشد، 

اقدام به برداشتک رده و اقداماتک نترلی را حذفک نید.

ارزشیابی مرحله ای
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اهمیت رعایت زمان مناسب در کنترل آفات  

 عوامل مؤثر در انتخاب زمان مناسب

الف( فراوانی آفت و سرعت خسارات زایی آن:  هرچقدر تعداد جمعیت آفات بیشتر و سرعت رشد یا تکثیر 
آنها سریع تر باشد، زمانک نترل آن بایستی دقیق تر و سریع تر انتخاب شود. در این شرایط، فرصت پیشگیری 

از خسارت، محدود است.
برای مثال وجود یک آبدزدک در یک جالیز در ابتدای فصل رشد به آن معنی استک ه فرصتک وتاهی وجود 

دارد و اگر سریعک نترل نشود، جالیز در خطر واکاری قرار خواهد گرفت.  

ب( رژیم غذایی و تعداد نسل های آفت: آفات تک خوار روی محصول یا گیاه میزبان اختصاصی با سرعت 
و شدت بیشتری خسارت مي زند. همچنین آفاتیک ه دارای تعداد نسل بیشتری هستند، تناوب خسارت آنها 
بیشتر و در نوبت های مختلفی مي باشد. بنابراین در تعیین زمان شروع اقداماتک نترلی و تکرار آن باید دقت 

بیشتری نمود.
خسارت وارده هر حشره تا یک حدی قابل تحمل است و نیاز به اقداماتک نترلی ندارد. اگر از آن حد فراتر 

رود، بایستی برایک نترل آن اقدامی سریع )مثلًا سم پاشی( انجام داد. 
زمان  تعیین  اقتصادی« در  زیان  و »  سطح  اقتصادی«  زیان  اساسی: »  آستانه  با دو مفهوم  این رو آشنایی  از 

اقداماتک نترلی ضروری مي باشد. 
آستانه زيان اقتصادي عبارت است از حدي از تراکم آفتک ه خسارت آن قابل‌ملاحظه است، اما هنوز با توجه 
به شرايط از جمله تبعات زیست‌محیطی و هزينه‌ها،ک نترل شیمیایی مقرون به صرفه نيست و در این سطح از 

تراکم، قابل‌تحمل است.
از سوي ديگر، سطح زيان اقتصادي حدي از تراکم آفت استک ه زيان حاصل از آن غير‌قابل‌تحمل است و مبارزه 

شیمیایی توجيه مي شود )نمودار1(. 

حشره و آفتی راک ه سرعت تکثیر آنک م است، مثال بزنید.بیندیشید

نمودار 1ـ آستانه زیان و سطح زيان اقتصادي و اثر روش شيميايي به تنهايي و عمليات مديريت تلفيقي  بر تراکم آفت

زمان
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برای مثال در سن گندم وجود 5 پوره در هر مترمربع در مزرعه مي تواند عنوان آستانه زیان اقتصادی قلمداد شود.
امروزه بشر متوجه آسیب های ناشی از مصرف بی رویه سم های مختلف بر سلامتی خود و محیط زیست شده 
است. بر این اساس سعی مي کند در قالب مدیریت تلفیقی آفات در فرایندک اشت، داشت و برداشت، جمعیت 
آفات را همواره پایین تر از سطح زیان اقتصادی نگه دارد. باید توجه داشتک ه در روشک نترل تلفیقی آفات، 
پایش جمعیت آفات )اینک ه زمستان گذرانی آنک جا و چگونه است، تخم ها را درک جا قرار مي دهد و...( و 
اقداماتک نترلی )قرنطینه، یخ آب، آیش بندی، تناوب زراعی و...( انجام شده در تمام طول، سعی در نگه داشتن 

جمعیت آفات پایین تر از آستانه زیان اقتصادی است. 
برای تعيين آستانه زيان اقتصادي و سطح زيان اقتصادي لازم است تا از یک سو جمعیت یا تراکم آفات و از 
سوی دیگر، تراکم قابل‌تحمل آفت در یک مزرعه یا یک گیاه، در منطقه مشخص شود. به این منظور از جمعیت 

حشرات مزرعه نمونه گیری مي شود. 

 انواع مواد شیمیایی، بیوشیمیایی و بیولوژیکی در مهار آفات
درک نترل آفات از مواد مختلف بیولوژیکی، بیوشیمیایی و شیمیایی استفاده مي شود. هریک از این مواد اثراتی 
روی آفت، مصرف کننده و محیط زیست دارند. بدیهی استک ه باید سعی شود از موادیک ه بیشترین تأثیر را 
درک نترل آفت وک مترین اثر سوء را در محیط و مصرف کننده محصول دارند، استفاده گردد. برای رسیدن به 

این هدف مهم، لازم استک ه انواع مواد مصرفی درک نترل آفات، به خوبی شناخته شوند.

 مواد و عوامل بيولوژيکي

عوامل بيولوژکيي عبارت از استفاده از دشمنان طبيعي در مهار آفات است. دشمنان طبیعی بسیار گوناگون 
هستند. شکارگرها، پارازيت‌ها، پارازيتوئيدها و ميکروب‌ها نمونه هایی از دشمنان طبیعی محسوب مي شوندک ه 
در شرایط مناسب نقش بسزایی درک اهش جمعيت آفات دارند. در پودمان پرورش حشرات مفید برایک نترل 

آفات در این باره بیشتر خواهید آموخت.

دشمنان طبيعي اغلب در شرايط اکولوژکيي متعادل و پايدار وجود داشته و نقش آفرینی مي کنند. با بیشتر  بدانید
استفاده بی‌رویه از سموم و ایجاد آلودگي در محيط، جمعيت دشمنان طبيعيک اهش یافته و حتی نابود 
مي شوند. در این صورت تکثير آزمايشگاهي و رهاسازي آنها در محيط، به عنوان راه حل قابل توصیه است. 
رها‌سازي دشمنان طبيعي برایک نترل بيولوژکيي آفات یکی از اهداف مهم مدیریت تلفیقی آفات است. 

 مواد بیوشیمیایی

مواد بیوشیمیایی شامل مواد مؤثر درک نترل رفتاری آفت،ک نترل تنظیم کننده های رشد آفت و نیز سموم یا 
مواد حاصل از گیاهان است.

تفاوت شیمی با بیوشیمی، مواد شیمیایی با بیوشیمیایی در چیست؟پژوهش
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 فرومون ها

حس بویایی مهم ترین و دقیق ترین حس در رده حشرات است. فرومون ماده بیوشیمیایی خاصی استک ه در 
حشرات یک گونه برای ایجاد ارتباط با هم ترشح مي شود. این ارتباط مي تواند در فاصله چندصدمتری میان 
حشرات روی دهد. براین اساس با ساخت وک اربرد مواد فرومونی مي توان در رفتارهاي اجتماعي حشرات مداخله 
با به کارگیری مواد جلبک‌نندهي ا دفعک‌ننده فرومونی در جهتي‌ابي و نيز جفت‌گيري حشرات  نمود. امروزه 
آفات دخالت می شود. به این ترتیب انبوهی از جمعيت آنها تا حدودیک نترل می نمایند. امروزه تعداد زیادی 
از فرومون های جنسی ساخته شده اند. از این فرومون ها برای به دام انداختن آفات در تله ها استفاده مي شود 

)شکل های57(. 
تمام این تلاش ها در جهتک اهش جمعیت آفات به پایین تر از آستانه زیان اقتصادی، بدون مصرف سموم 

شیمیایی است.

یک نوع حشرهک امل را به روش های پیش گفته، بگیرید. حشره را در محیطی قفس مانند در مزرعه فعالیت
یافته های خود  مورد  در  قفس مي آیند.  به سوی  نوع حشراتی  بررسیک نیدک ه چه  نگهداریک نید. 

گفت وگوک نید.

به کارگیری گسترده انواع تله‌هاي فروموني چه تأثيري بر مديريت آفات دارد؟ چه موقعک اربرد آنها مؤثرتر پژوهش
است؟ برای این تحقیق از منابع علمیک تابخانه و سایت های معتبر استفادهک نید.

شکل های57ـ کاربرد فرومون در تله برای جذب آفت

 تنظيمک‌ننده‌هاي رشد 
در فرایند رشد و نمو حشره )مراحل لاروی و شفيرگی( دخالت مي کنند. به این 
ترتیبک هک مبود و بیش بود آنها موجب اختلال در دگرديسي و توليد‌مثل می‌شود. 
بنابراینک اربرد تنظیم کننده های رشد مي تواند موجب اختلال در رشد حشرات 
خاص شود. نوعی از تنظیم کننده های رشد، مهارکننده‌های سنتز اسکلت خارجی 
)کيتين( است. این تریکب با پیشگیریک ردن از ساخته شدنک تین موجب مرگ 

حشره می شود. 
شکل58ـ نوعی تنظیمک ننده رشد 

تله فرومونی
کپسول
فرومون

آب

محل
 نشستن

آفت
١٢cmـ١0

١١    ١٢cm

٦cmـ٤
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 سموم گیاهی

ترشحات برخی از گیاهان، خاصیت آفت کش دارند. 
عصاره ها،  این  مصرف  و  گیاه  این  عصاره  گرفتن 
جایگزین بسیار خوبی برای سموم شیمیایی محسوب 
مي شود. در این مورد مي توان به عصاره خردل، عصاره 

شکل59   ـ نوعی عصاره گیاهی با خاصیت حشرهک شی رزماری اشارهک رد )شکل59(. 

در مورد سابقه استفاده از عصاره گیاهی درک نترل آفات تحقیقک نید.ک تاب های علمی، رسانه ها، افراد پژوهش
مجربک هنسال از منابع تحقیق شما محسوب مي شوند.

عصاره گیری از رزماریفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: سرشاخه های گیاه رزماری، بطری، دستگاه سوکسله، منبع 

حرارتی
مراحل انجام کار:

١ سرشاخه های رزماری را در آب ترجیحاً مقطر برای یک شبانه روز درون بطری در بسته قرار دهید.
2 محلول ایجاد شده را در یک بالن بریزید و دستگاه سوکسله را بر آن سوارک نید )شکل60(.

3 منبع حرارتی )شعله گاز یا هیتر( را روشنک نید.

عصاره جمع شده را در ظرف شیشه ای تیره رنگ دارای در محکم ریخته و نگهداریک نید.

شکل61  ـ عصاره گیاهی جمع شده در بالنشکل 60  ـ دستگاه سوکسله بر روی هیتر

کندانسور
سیستم سوکسله

نمونه
جمع آوری شده

بالن

منبع گرمک ننده

محل
قراردهی مخزن

ده(
ک نن

ک
خن

د )
بر

م

با گرم شدن و به جوش آمدن محلول در بالن، عصاره در مخزن جمع آوری دستگاه سوکسله 
جمع مي شود )شکل61(.
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 کنترل شيميايي

بهک‌ارگيري سموم شيميايي، آخرين تدبير در مدیریت تلفیقی آفات است. با اجراي درست و به هنگام راهبردهای 
مديريتي، جمعيت آفات مهم در حد پايين‌تر از سطح آستانه زيان اقتصادي نگه داشته شده و نیازی بهک اربرد 

این روش نخواهد بود. 

عصاره های گیاهی برایک نترل آفات به ویژه از نوع زننده مکنده و انباری،کاربرد دارند. از آنها مي توان بیشتر  بدانید
به صورت محلول پاشی اسپری استفاده نمود.

کنترل آفات با سموم گیاهیفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: عصاره گیاهی، آب، پیپت

مراحل انجام کار:
١  مقداری عصاره را در 200 سی سی آب حل نمایید.

2  آن را در یک پیپت بریزید.
3  یک بوته راک ه به شته آلوده است، انتخابک نید. از آن عکس تهیهک نید و تعداد آفات آن را تخمین 

بزنید.
4  بوته را با تور از دیگر بوته ها جدا نمایید.

5  عصاره را روی اندام هوایی بوته اسپریک نید.
6  بوته را سرکشیک نید و از آن عکس بگیرید.

7  تعداد آفاتک شته شده را تخمین بزنید.
8  نتیجه عصاره پاشی را گزارشک نید )وضعیت گیاه را در عکس های مختلف در ایجاد روند رو به 

بهبود یا خلاف آن(.

برداشت شما از شکل های 62 و 63 چیست؟بیندیشید
آیا شما خودتان هم از این گیاهانک ه سم پاشی با ماسک مي کنند، مي خورید؟

به طورک لی، آفتک‌ش‌هاي شيميايي، سمومی‌ با اشکال امولسیون شونده با علامت اختصاری E یا EC، پودر 
)محلول در آب:SP(، پودر و تابل )سوسپانسيون در آب: WP( و گرانول )دانه‌هاي ريز:G( هستندک ه قابليت 

‌ايجاد اختلال در اعمال حیاتی آفت را دارند و موجب مسموميت و مرگ آفت می‌شوند.

عکس گرفتن در نوبت های مختلف با شرایط و وضعیت )بعُد( یکسان باشد.
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 مشخصات یک سم مناسب

سمی مناسب نامیده مي شودک ه دارای ویژگی های زیر باشد:
1 واکنش‌هاي خاص فيزيولوژکيي گروه هدف را مختلک‌‌ ند )هدفمند عملک ند و بر ساير موجودات زنده اثر 

نگذارد(.
2 دوزک شندهLD50(1( آن بالا باشد.

3 90 ـ  75 درصد جمعيت آفت مورد نظر را تلفک‌‌ ند.

4 براي گياه زيان‌آور نباشد و اثرات گیاه سوزی با مصرف آن مشاهده نشود.

5 پیامدهای زيست‌محيطي آنک م و قابلک‌نترل باشد.

شکل62  ـ اثر سم پاشی بر انسان   و محیط زیست 

با مراجعه به واحد انبار هنرستانک شاورزی، تهیه بروشور یا تهیه عکس از برچسب انواع سمومک شاورزی، فعالیت
آن را از نظر شکلی به ترتیبیک ه در مطلب آمده است، تقسیمک نید. مطلوب آن استک ه از هر شکل 

حداقل نام 10 سم را پیداک نید.
		

شکل سم
نام سم

ECSPWPG........

1ــ LD50 مقدار سم خالص بر حسب میلی گرم به ازای هریک لوگرم وزن بدن استک ه باعث مرگ حداقل 50% جانوران مورد آزمایش مي شود. 
هر چه عدد LD50 یک سمک وچک تر باشد، درجه سمیت آن بیشتر است.

آیـا شما خـودتان هم از این 
گیاهان که بـا ماسک سم پاشی 

میک نید، می خورید؟
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 نکات مهم در کاربرد سموم شيميايي
اگر مجبور به استفاده از روشک نترل شیمیایی شدید، در بهک‌ارگيري سموم شيميايي بايد به این نکات توجه 

کنید:
ـ زمان سم پاشي حدالامکان در زمان اوج ظهور دشمنان طبيعي و حشرات مفيد نباشد.

ـ مواردک م خطرتر در اولويت انتخاب باشد.)ک اربرد سموم گرانولی وي ا سموم سيستميکي ا ضدعفونی بذر( 
ـ حدالامکان از سموم انتخابي وک م دوام، در مرحله حساس آفت استفاده شود.

ـ به تناوب از انواع سموم انتخابي استفاده شود تا از مقاوم شدن آفت به یک سم پیشگیری گردد. 
ـ نازل‌ها و زاويه پاشش سم متناسب با نياز تنظيم شوند، به نحويک ه سم بر سطح زمين نريزد و نيز با باد، 

منتشر نشود.
ـک ارگر سم پاش آموزش‌ديده باشد.

ـ از دستکش، عينک، ماسک و لباس مناسب و اختصاصي براي سم پاشی استفاده شود.
ـ سم و سم پاش بايد به صورت اختصاصی استفاده شوند.

ـ پس از سم پاشی، ظروف سم پاشی و لباس‌ها بايد ابتدا با مواد خنثيک‌ننده شسته و دفع فاضلاب آنها مورد 
توجه قرار گیرد. 

ـ در صورت تماس سم یا محلول سمی با پوستي ا چشم، به سرعت با آب فراوان شست وشو داده شود و در 
صورت نياز، به واحدهای درمانی مراجعه شود.

در اینجا یادآوری این نکته ضروري به نظر می‌رسدک ه هريک از مراحل مدیریت تلفیقی آفات مراحل ديگر را 
تحت تأثير قرار می‌دهد. اطلاع درست و دقيق ازکي ي، موجب بهبود و پيشرفت نتايج در مراحل ديگر مي‌شود 

و به این ترتيب، نتايج مدیریت تلفیقی آفات منطقه به تدريج چشمگير می‌شوند.

سموم شيمياييک ه باعث نابودی حشرات مفید گردند )مانند حشرات تأثیرگذار در گرده‌افشانی گیاهان(، فکر کنید
چه عوارضی در طبیعت ایجاد مي نمایند؟

نوع و مقدار مصرف سم بایستی فقط با نسخه گیاه پزشک انجام شود. نکات ایمنی

 محاسبه، آماده سازی و نگهداری سموم کشاورزی

برای تهیه سمی با دز 2 در 1000 اگر سم جامد است، 2 گرم از آن را باید در یک لیتر آب حل نمود.
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انواع تجهیزات و ماشین ها برای کنترل آفات  

با انواع ماشین های سم پاشی و محلول پاشی در دروس تغذیه و علف هرز آشنا شده اید، چنانچه گفته شد 
سم پاش ها انواع پشتی، زنبه ای، فرغونی، تراکتوری دارند. در اینجا به سم پاش توربولاینر پرداخته می شود.

سم پاش توربولاینر مکانیسم پاشش توربینی و از نوع تراکتوری به صورتک ششی یا سوارشونده است. در این 
نوع سم پاش، سم از محفظه حلزونی شکل داخل سم پاش تا شعاع 50 متر قابلیت پاشش و پراکندگی دارد. 
نوع سوارشونده توربولاینر نیرو را از محور توان دهی تراکتور دریافت مي کند و با مکش هوا در محفظه حلزونی 
موجب هدایت هیدرولکیی محلول شده آن را به صورت مخلوط با هوا با فشار به سمت نازل، پمپ مي کند 

تهیه محلول سمیفعالیت
ظرف  آزمایشگاه،  مناسب  لباس  مدرج،  استوانه  قاشق،  ترازو،  نیاز:سم،  مورد  مواد  و  وسایل  ابزار، 

شیشه ای دهانه تنگ یک لیتری
١  به گروه های 2 تا 3 نفره تقسیم شوید. 

2  روپوشک ار بپوشید و از عینک ایمنی و دستکش مناسب استفادهک نید.
3  مقدار 2 گرم از پودر سم را با ترازوی دقیق وزنک نید. 

4  مقدار50 سی سی آب در یک استوانه مدرج بریزید.
5  2 گرم سم را به 50 سی سی آب اضافهک رده وک املًا به هم بزنید.

6  محلول را به ظرف یک لیتری دهانه تنگ افزوده و به تدریج به آن آب اضافک نید تا به حجم یک 
لیتر برسد.

7  با تکان دادن محتوا، محلول سمی یکنواختی ایجادک نید. 
8   اگر پس از گذشت دو دقیقه تکان دادن پودر جامد حل نشده بود، حلالیت سم در آبک م است و 

باید برای سم پاشی از سم پاش اتومایزر استفاده نمایید. 
تمرین کنید: با روش فوق محلول‌های 5 و 8 در 1000 تهیهک نید.

دو لیتر محلول دو در هزار تهیهک نید. 
9  توضیحات هنرآموز، مشاهدات و روشک ار را در گزارش نوشته و با مستندسازی با تصاویر، برای 

ارائه آمادهک نید.

ـ محلول سمی را بایستی حدالامکان سریع مصرف نمود. 
ـ نگهداری محلول سمی بایستی در ظروف در بسته با جنس غیرقابل واکنش و محکم، 

به دور از نور و دمای مناسب )حدود 25 درجه سانتی گراد( باشد. 
ـ در هنگام مصرف هر نوعک ود و سمی به نکات ایمنی و فنی درج شده روی بروشور، 

توجه نمایید.
ـ مخلوط سازی و آماده سازی محلول های سمی وک ودی بایستی با مشاورهک ارشناس باشد. 

در این راستا به احتمال خطر و وسایل ایمنی و بهداشتی دقتک امل نمایید.
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)شکل63(. از مواردک اربردی سم پاشی علیه آفت سن گندم در مزارع وسیع مي باشد. این نوع سم پاش موجب 
پاشش بالای سم مي شود.ک الیبراسیون این نوع سم پاش با توجه به دامنه وسیع پاشش سم، نیاز به فضای 
وسیع دارد و باید به مسئله پاشش و بادبردگی توجه شود. به هرحال پاشش سم با این نوع سم پاش از دقت 

بالایی برخوردار نیست اما امتیاز یا حسن بزرگ آن، وارد نشدن سم پاش به مزرعه است.

شکل63  ـ نمونه هایی از سم پاشهای توربولاینر ثابت و پشت تراکتوری

باید توجه داشتک ه موفقیتک نترل شیمیایی در گرو سم پاشی 
درست استک ه این موضوع هم به انتخاب سم و هم انتخاب 

نوع سم پاش باز مي گردد. 
اگر فرصت برای سم پاشیک وتاه باشد و آفت در گستره وسیع 
شیوع یافته است، باید سرعت عمل به خرج داد و در صورت 
امکان از هواپیمای سم پاش )شکل64( و در مرحله بعدی از 
توربولاینر استفاده نمودک ه به این ترتیب پاشش سم با توجه 
به شرایط مسئله مهمی نیست. اما در مدیریت تلفیقی آفات 
در زمانیک ه آفت جدی وجود ندارد و فرصت برای سم پاشی 
دقیق و به دور از پاشش وسیع سم وجود دارد، از سم پاش های 
مکیرونر یا الکترواستاتکیی استفاده مي شود.                     

شکل64   ـ نوعی هواپیمای سم پاش

کالیبراسیون سم پاش هوایی و توربولایزر با سایر سم پاش ها چه تفاوتی دارند؟پژوهش

برای اینکه سم به مقدارک افی، روی گیاه هدف پاشیده شود و اثر سم بر موجودات غیرهدف سم پاشی هم به 
حداقل برسد، بایستی در انتخاب نازل از انواع موجود برحسب الگوی پاشش، زاویه پاشش و میزان خروجی 

بسیار دقیق عمل نمود )شکل های 65(.
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الگوی پاشش: نحوه پاشش سم ممکن است به یکی از حالات زیر باشد: 
بارشی  :ک ه توزیع یکنواخت سم در آن خوب نیست.

مخروطی:ک ه نیاز به بوم ندارد.
پیرامونی )پاشش یکنواخت(:ک ه سم به طور یکنواخت پاشیده مي شود.

مداوم )یکنواخت(:ک ه در این حالت باید ارتفاع بوم مناسب باشد.
در نازل های چرخان: جریان پاشش از طریق قطر داخلی نازل، سرعت چرخش توزیعک ننده و جریان محلول 

ورود تنظیم مي شود )شکل های65(. 

         انتشار توأم با همپوشانی                         انتشار یکنواخت                               مخروط تو خالی                             انتشار سیلابی
                                                     هموار                                                                                                  پیرامونی

شکل65    ـ الگوهای پاشش

 واسنجی یا کالیبراسیون ماشین های سم پاشی

در درس های پیشین، با روش های واسنجی ماشین های سم پاشی آشنا شده و آن را انجام داده اید. با توجه 
به ضرورت دقت در مصرف سم تا از یک سوی هدف سم پاشی تحقق یابد و از سوی دیگر محیط زیست و 
مصرف کنندگان از خطرات احتمالی سم در امان باشند، نکات ضروری در رعایت دقیق تر واسنجی و سم پاشی 

مجدداً تکرار و تأیکد مي شود.
1 مخزن باید تمیز باشد.

2 پس از پرنمودن مخزن مطمئن شوید آب از مخزن به بیرون نشت نمي کند.

3 لوله های رابط و بوم ها باید سالم باشند.

4 قبل از امتحان نازل ها آنها را تمیزک رده و بشویید.  

5 در انتخاب روز و زمانک الیبراسیون و پاشش در مزرعه بایستی اصولک لی پاشش یکنواخت را رعایتک رد. 

بر این اساس جریان هوا یا باد، نباید زیاد باشد. دمای هوا و تابش خورشید نباید زیاد باشد. محلول پاشی نباید 
بلافاصله پس از بارندگی باشد. 

6 کالیبراسیون برای هر دستگاه باید جداگانه صورت گیرد. به عبارت دیگر نتایج حاصل ازک الیبراسیون یک 

سم پاش حتی با ظرفیت یکسان برای تمام سم پاش های مشابه قابل استفاده نمي باشد.
7 اگر قرار است مزرعه را با سم پاشک وله ای محلول پاشیک نید، همان فرد بایدک ارک الیبراسیون را با همان 

سم پاش در نظر گرفته شده انجام دهد.
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شکل ٦٦ ـ برخی از انواع نازل های سم پاشی

8 پاشش در زمان واسنجی بایستی همانند سم پاشی باشد؛ نهک متر و نه بیشتر ازآن.

9 پاشش باید به صورت یکنواخت بدون گرفتگی افشانک ها و لوله های نازل صورت پذیرد. به این منظور باید 

از سالم بودن و عدم گرفتگی تک تک نازل ها قبل از شروعک ار اطمینان داشت تا در نهایت پاشش یکنواخت 
تأمین شود )شکل66(.

چگونه مي توان ثابتک ردک ه از تمام نازل به یک اندازه آب یا محلول خارج می شود؟ تفکر خود را با بیندیشید
انجام یک آزمایش به نمایش بگذارید.

10 سرعت حرکت سیستم پاشنده هرچند موتوری یا دستی باشد، باید در طولک الیبراسیون و محلول پاشی 

در مزرعه یکنواخت باشد.
11 فاصله نازل ها از سطح زمین باید در تمام مدتک الیبراسیون و محلول پاشی یکنواخت باشد. 

12 زاویه نازل ها به سطح پاشش باید در تمام مدتک الیبراسیون و محلول پاشی یکنواخت باشد )شکل67(.

همپوشانی نازل های یک سم پاش را در حالی که مخزن آن حامل آب است، اندازه گیری نمایید. با انجام فعالیت
تغییراتی، قطر پاشش و همپوشانی آنها را وارسی نمایید و در گزارشی آن را تحویل دهید.

شکل 67ـ زاویه پاشش و همپوشانی در سم پاشی

غیریکنواخت و غیرقابل قبولپاشش یکنواخت و قابل قبول
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واسنجی دستگاه های مختلف سم پاشی را تکرار و تمرین نمایید.تکرار و تمرین

سم پاشی علیه آفاتفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: دستگاه سم پاش ترجیحاً توربولایزر، سم توصیه شده، لباس 

و تجهیزات ایمنی فردی مناسب، مزرعه نیازمند با سم پاشی
مراحل انجام کار:

١  لباس مناسبک ار بپوشید.
2  از تجهیزات ایمنی فردی )کلاه، عینک، دستکش، ماسک دهانی( استفادهک نید.

3  سم توصیه شده را تحویل گرفته و مقدار مصرف آن را بپرسید.
4  با رعایت نکات ایمنی، فنی و زیست محیطی، محلول سمی را تهیهک نید.

5  سم پاش را آماده به کار و تنظیم نمایید.
6  محلول سمی را به داخل سم پاش ریخته و به حجم برسانید.

7  سم پاش را توسط فرد صاحب صلاحیت به مزرعه منتقل نمایید.
8  با رعایت اصول ایمنی، فنی و زیست محیطی و پس از تنظیم مزرعه ای سم پاش، اقدام به سم پاشی 

نمایید.
9  پس از اتمامک ار مخزن، بوم و نازل ها را با آب به خوبی بشویید و خشکک نید. 

10  گزارشک ار خود را تدوین و برای ارائه آماده نمایید.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

عملیاتک نترل 3
آفات

مزرعه، سم پاش، استوانه 
مدرج، ظرف دهانه تنگ 
یک  لیتری، ترازو، قاشق، سم

بالاتر از حد انتظار

انجام دهد.  را  با سموم گیاهی  آفات  کنترل 
عملیات سم پاشی را پس از واسنجی مطابق 

توصیهک ارشناسان سم پاشیک ند. 
موادک نترل کننده آفات را معرفی و اهمیت 
را  آفات  درک نترل  سموم  مصرفک متر 
برمحیط زیست و زندگی سالم تحلیل نماید.

3

در حد انتظار

انجام دهد.  را  با سموم گیاهی  آفات  کنترل 
عملیات سم پاشی را پس از واسنجی مطابق 

توصیهک ارشناسان سم پاشیک ند. 
موادک نترل کننده آفات را معرفیک ند.

2

انجام پایین تر از حد انتظار توصیه  با  مطابق  سم پاشی  و  کنترل 
1نگرفته است.
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ارزشیابی شایستگی کنترل آفات گیاهان زراعی

شرح کار:
1 دسته بندی آفات

2 پایش مزرعه
3 عملیاتک نترل آفات

استاندارد عملکرد: 
در شرايط مناسب آب و هوايي و با امكانات موجود در هنرستان به مزرعه مراجعه نموده ضمن تشخيص آفات مزرعه با روش مناسب آنها را 

كنترل نمايد.

شاخص ها:
1 جمع آوری و تهیهک لکسیون حشرات، دسته بندی انواع آفات

2 نمونه گیری جمعیت آفات، شناسایی روش های خسارت، تعیین روشک نترل
3 معرفی موادک نترل کننده آفات، واسنجی سم پاش مطابق توصیهک ارشناس،ک نترل با سموم گیاهی،ک نترل شیمیایی آفات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: شرایط جوی بدون نزولات و بدون وزش باد، مزرعه 

ابزار و تجهیزات: دسکیاتور، آسپیراتور، تخته گسترده )اتالوار(، تور حشره گیری، شیشه دهان گشاد، فرمالین، الکل، آسپیراتور، تور حشره گیری، 
تله )نوری، طعمه، خاکی(، سم پاش، استوانه مدرج، ظرف دهانه تنگ یک لیتری، ترازو، قاشق، سم

 معیار شایستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1شناسایی آفات1

١تعیین روشک نترل آفات2

2عملیاتک نترل آفات3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: رعایت 
2بهداشت فردی، حفظ محیط زیست

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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امروزه با استفاده گسترده از مواد شیمیایی در کشاورزی که منجر به افزایش محصول می‌شود، بیم این 
است که حشرات و موجودات ریز مفید نیز برای همیشه از بین بروند. اعتقاد بسیاری از دانشمندان بر این 
است که تنوع زیستی بیشتر بین موجودات برابر است با سلامتی بیشتر محیط زیست. یقیناً یک فضای 
سبز با تنوع زیستی بیشتر بقای بیشتری خواهد داشت. بنابراین در این پودمان شما تولید برخی حشرات 

مفید برای کنترل آفات را خواهید آموخت.

پودمان 4

تولید حشرات مفید برای کنترل آفات

https://www.roshd.ir/211360-4


آیا می دانید که  

  خداوند هیچ موجودی را بی فایده نیافریده است؟

  نابود شدن موجودات و حشرات موذی و گاهی کثیف که خیلی ها آرزوی مرگشان را دارند، عواقب خطرناکی 
برای محیط زیست در پی خواهد داشت؟

  به کارگیری موجودات زنده برای کنترل عوامل ناخواسته بهتر از کنترل شیمیایی آن است؟

کنترل زیستی آفت در ايران قدمتی بيش از 80 سال دارد که به کنترل شپشک ها با استفاده از کفشدوزک 
در شمال باز می گردد. اين تلاش ها ادامه داشته و در سال های اخير مورد توجه بيشتری نيز قرار گرفته است. 
کنترل زیستی روشی برای کنترل آفات )شامل حشرات و کنه ها( است که با استفاده از موجودات زنده به 

روش های شکارگری، پارازیتیسم یا دیگر مکانیسم های طبیعی انجام مي شود.

استاندارد عملکرد   

حشرات مفید را شناسایی و دسته بندی مي کند. انسکتاریوم را آماده کرده میزبان واسط را برای پرورش حشرات 
مفیدی مانند زنبور تریکوگراما، بالتوری سبز و کفشدوزک پرورش داده، سپس سه حشره مفید یاد شده را 

پرورش و تولید کند. رهاسازی را پس از مشورت با کارشناسان مطابق توصیه آنها انجام دهد.

واحد یادگیری4

تولید حشرات مفید برای کنترل آفات
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شناسایی حشرات مفید  

هر روز از سوی مراکز علمی در مورد زیان بار بودن یک یا چندی از مواد و روش‌ها هشدار داده می‌شود، اما 
باید در نظر داشت که اعلام خطر در مورد یک حشره‌کش، یک افزودنی غذایی به اصطلاح مجاز، یک حلال 
رنگ، پوشش خاص درون یک نوع جدید از ظروف آشپزخانه و یا هر چیز دیگر تنها پس از کاربرد و مصرف 
چندساله آن از سوی عموم مردم و بروز اثرات تأخیریش امکان پذیر است. بدین صورت است که ما خود را در 
وضعیت حیوان آزمایشگاهی برای آزمودن محصولات تکنولوژیک خویش درآورده‌‌‌‌ایم. هرچندگاه یک بار ماده‌ای 
به عنوان جهش‌زا، سرطان‌زا یا سمی از رده خارج می‌گردد، اما هم زمان ده‌ها ماده جدید، جای آن را می‌گیرد   و 
کاربرد همگانی می‌یابد، تا کی دوباره پس از سال‌ها اثرات زیان‌بار احتمالی آن مشخص و اعلام شود »  کتاب 

بهار خاموش تأليف خانم راشل کارسون«.

درباره متن بالا و نمونه هایی که خود شما برخورد کرده اید یا شنیده اید، گفت وگو كنيد و راهکارهای بیندیشید
جلوگیری یا پیشگیری از این عوامل زیان آور را پیشنهاد کنید.

همان گونه که در سال های گذشته آموخته اید، یکی از عوامل تعیین کننده تعداد و پراکندگی جمعیت ها، رقابت 
شکل های مختلف همزیستی و صیادی است. در مورد عکس های پایین و تأثیر هرکدام بر جمعیت گونه ها 

به صورت گروهی گفت وگو کرده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید )شکل1(.

شکل 1ـ انواع رابطه بین موجودات زنده

		                  رابطه همیاری                               رابطه همسفرگی                                رابطه صیادی رابطه انگلی

تعریف کنترل بیولوژیک )بازداری زیستی آفت‌ها(  

در طبیعت موجودی را نمي توان یافت که دشمن طبیعی نداشته باشد و جمعیت آن توسط این دشمنان مهار 
و کنترل نشود. آفات کشاورزی نیز از این قاعده مستثنی نیستند و در مواردی در برابر هر آفت بیش از 20   نوع 
دشمن طبیعی قرار دارد. اگر انسان در برنامه ای مشخص نسبت به استفاده از این دشمنان طبیعی برای کاهش 
جمعیت آفات اقدام کند، کنترل بیولوژیک اتفاق افتاده است ولی اگر انسان نقشی نداشته باشد، کنترل طبیعی 
نامیده مي شود که در تمامی زیست بوم ها جریان دارد. در واقع کنترل بیولوژیک روشی است که از طبیعت 
الگو گرفته و از مدیریت رابطه طبیعی میان آفت و دشمنان طبیعی آن سود مي برد و هدف آن ریشه‌کن کردن 
آفات نیست، بلکه تعداد آفات را کم مي کند و تحمل آنها را ممکن مي سازد. از عمده ترین مزایای روش کنترل 
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  دشمنان طبیعی

با وجود آنکه حشرات از سوی بیشتر مردم به عنوان مزاحم تلقی مي شوند ولی تعداد گونه های آفت و دردسرساز 
آنها در مقایسه با گونه های موجود، بسیار اندک مي باشد. عمده ترین دشمنان طبیعی آفات کشاورزی از میان 
حشرات هستند که در دو گروه شکارگرها )پرداتورها( و شبه انگل ها )پارازیتوئیدها( قرار می‌گیرند. دسته دیگری 
از دشمنان طبیعی به عنوان عوامل بیماری زا شناخته مي شوند و سبب ایجاد بیماری در آفات مي گردند. این 

دسته شامل میکروارگانیسم هایی )ریزواره هایی( نظیر برخی قارچ ها، باکتری ها و ویروس ها مي باشند.
انگل‌ها  و  به دو دسته شکارگرها  به طورکلی  آفات محسوب می‌شوند،  بندپایان مفیدی که دشمنان طبیعی 

تقسیم می‌شوند:
شکارگرها موجوداتی هستند که در مراحل مختلف زندگی خود تعداد زیادی موجودات  الف( شکارگرها: 
دیگر را شکار کرده و می‌خورند. در برخی گونه‌های حشرات شکارگر مانند مگس گل )مگس سیرفید( که لارو 
پر   اشتها ولی کم‌‌تحرکی دارد، مگس بالغ برای دسترسی نوزادان کرمی شکل خود به غذا در مجاورت محل 
تجمع شته‌ها تخم‌ریزی می‌کند. برخی شکارگرها مانند شیخک‌ها از هر حشره‌ای که بتوانند به چنگ آورند 
از جمله حشرات مفید تغذیه می‌کنند، در حالی که برخی دیگر فقط از گونه‌های خاصی از حشرات تغذیه 

می‌کنند، مانند کفشدوزک استرالیایی که غذای مورد علاقه‌اش، شپشک استرالیایی است.
در پایین برای آشنایی هنرجویان به تعدادی از بندپایان شکارگر شناخته شده در ایران اشاره می‌شود. 

بیولوژیک هم سو بودن با محیط زیست است و همچنین از مصرف سموم شیمیایی که مي توانند برای بسیاری 
از موجودات غیر هدف علاوه بر آفت موردنظر خطرناک باشند، برای کنترل آفات اجتناب مي شود. بنابراین 

 کنترل بیولوژیک در ارتقای کیفیت و سلامت غذایی نقش بسزایی دارد.
کنترل بیولوژیک در قالب چند روش به اجرا درمي آید؛

1 امکانی فراهم مي شود که دشمنان طبیعی در خود طبیعت از عملکرد و کارایی بیشتری برخوردار شوند 

)حفظ و حمایت از دشمنان طبیعی(. 
2 دشمنان طبیعی انتخاب و در آزمایشگاه و یا محل هایی به نام انسکتاریوم تکثیر شده و سپس به طبیعت 

با تعداد بیشتر بازگردانده مي شوند )تکثیر و رهاسازی دشمنان طبیعی(. 
در مواردی نیز چنانچه دشمن طبیعی مؤثری در یک زیستگاه وجود نداشته باشد، آن دشمن پس از بررسی‌های 
دقیق و پیش بینی رهاسازی، واردسازی مي شود. با توجه به اینکه محور کنترل بیولوژیک استفاده از دشمنان 

طبیعی است، بهتر است با این دسته از موجودات بیشتر آشنا شویم.

١  چه حشرات مفيدي را مي شناسيد كه در طبيعت آفات را از بين مي‌برند؟بیندیشید
2   فوايد حشرات مفيد براي كنترل آفات گياهي کدام اند؟ 

3  حشرات مفيد شكارگر چگونه آفات گياهي را كنترل ميك نند؟
4   چگونه مي توان از حشرات مفید برای کنترل آفات استفاده کرد؟

آیا همه کفشدوزک‌ها شکارگر و مفید هستند؟ در صورت منفی بودن پاسخ مثال بیاورید.پژوهش
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1 کفشدوزک‌ها

کفشدوزک‌ها سوسک‌هایی با رنگ‌های متنوع و درخشان هستند که 
اکثریت آنها شکارگر حشرات بوده و تعداد اندکی از این خانواده نیز 
مانند کفشدوزک خربزه و سوسک مکزیکی لوبیا گیاه‌خوار بوده و از 

آفات محصولات کشاورزی محسوب می‌شوند )شکل های 2 و 3(.

کفشدوزک‌ها در هر دو مرحله لاروی و حشره کامل از حشرات 
دیگر مانند شته‌ها و شپشک‌ها، تخم و پوره‌سفید ‌بالک‌ها و پسیل‌ها 
با شکلی شبیه  و تعدادی دیگر تغذیه می‌کنند. لارو کفشدوزک 
به تمساح و آرواره‌های قوی خود شته‌ها را گرفته و با ولع تمام 

می‌خورد.

 ۲۰۰۰ تا  می‌تواند  خود  زندگی  طول  در  بالغ  کفشدوزک  یک 
غیاب  در  که  کرد  تصور  می‌توان  بنابراین  بخورد.  را  شته  عدد 
بوده  زنده‌زا  که  شته‌ها  جمعیت  مفیدی،  شکارگر  حشره  چنین 
و هریک می‌توانند در طول ۲۰ تا ۳۰ روز تا ۱۰۰ پوره به دنیا 
بیاورند، به چه تعداد باورنکردنی افزایش می‌یافت. برخی گونه‌های 

کفشدوزک ها عبارت اند  از:
1 کفشدوزک هفت نقطه‌ای از شته‌ها و سایر حشرات با بدن نرم 

مانند شپشک‌ها و تخم‌ها و پوره‌های آنان تغذیه می‌کند )شکل5(.
2 کفشدوزک هیپودامیا )Hippodamia( شکارگر حریص شته‌های 

محصولات کشاورزی است )شکل6(.

شکل 2ـ سوسک مکزیکی لوبیا

شکل3ـ کفشدوزک خربزه

شکل4ـ لارو کفشدوزک هفت نقطه ای

شکل5  ـ کفشدوزک هفت نقطه‌ای

شکل 6  ـ کفشدوزک هیپودامیا
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3 کفشدوزک استرالیایی از شپشک استرالیایی تغذیه می‌کند )شکل7(.

از رشته‌های مومی سفید  بدن لارو  کفشدوزک کریپتولموس)Cryptolaemus montrouzieri( سطح   4

پوشیده شده است. به از بین برنده شپشک آردآلود ملقب بوده و دشمن طبیعی شپشک‌های آردآلود و بالشک 
مرکبات هستند و به همین منظور در محل‌های پرورش حشرات )انسکتاریوم( در شمال ایران برای رهاسازی 

در باغات مرکبات، چای و گیاهان زینتی تکثیر می‌شوند )شکل8(.
5 کفشدوزک کنه‌خوار ملقب به »از بین برنده کنه تارعنکبوتی« از کنه‌های گیاهی و به خصوص کنه تارعنکبوتی 

تغذیه می‌کند )شکل 9(.

شکل7ـ کفشدوزک استرالیایی               شکل8 ـ کفشدوزک کریپتولموس                 شکل9ـ کفشدوزک کنه‌خوار

)Chrysopa( 2  بالتوری سبز يا كريزوپا

بالتوری سبز عمومی حشره‌ای زیبا و ظریف با بدن سبزرنگ، بال‌های 
شفاف تور مانند و چشمان طلایی به اندازه 0/5 تا 3 سانتی متر است. 
حشره کامل بالتوری سبز شکاری نیست و معمولاً از شهد گیاهان و 
گرده گل‌ها تغذیه می‌کند. این حشره پس از جفت‌گیری تخم‌های 
خود را روی پایه‌های ظریف رشته‌ مانند و در سطح گیاهان یا پشت 

برگ‌ها قرار می‌دهد. 
مي توانید  گیاهان  روی  را  بالتوری  تخم  دسته‌های  دقت،  کمی  با 
مشاهده کنید. لاروهایی که از این تخم‌ها خارج می‌شوند، بلافاصله به 
جست وجوی طعمه می‌پردازند. غذای مورد علاقه آنان عبارت از شته و 
حشراتی با بدن نرم شامل تریپس‌ها، شپشک‌ها، پوره‌های سفیدبالک‌ها 
و همچنین تخم حشرات و کنه‌های تار عنکبوتی می‌باشد. البته در 
غیاب غذای کافی، این شکارگران حریص یکدیگر را نیز می‌خورند. 
لارو بالتوری سبز با آرواره‌های بلند و قوی و ظاهری شبیه به تمساح 
اشتهای سیری‌ناپذیری برای خوردن شته‌ها دارد و به محض یافتن 
شته با آرواره‌های قوی خود آن را گرفته و مایعات بدن آن را می‌مکد. 

به همین دلیل به لارو بالتوری لقب شیرشته داده شده است.

شکل ١٠ـ حشره کامل بالتوری
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3 شیخک

با  شكارگر  و  مفيد  حشره ای  شيخك  است.  شيخك  ديگر،  مفيد  حشره 
پاها  اين  به وسيله  پاهاي جلويي شكارگر مي‌باشد كه  و  چشماني درشت 
شكار را گرفته و از آن تغذيه ميك‌ند. طول اين حشره 3 تا 10 سانتي‌متر 

و رنگ آن بسته به نوع آن سبز، قهوه اي يا برنزه مي‌باشد )شکل11(.
اين حشرات داراي سر بزرگ و بدني كشيده هستند. اين حشرات به خوبي 
هستند.  مشبك  بال‌هاي  داراي  شيخك‌ها  مي‌كنند.  شكار  و  استتاركرده 
مخصوص  يكسه‌هاي  در  دسته‌جمعي  به‌طور  را  خود  تخم‌هاي  شيخك‌ها 
روي شاخه‌هاي گياهان قرار مي‌دهند. اين حشره جهنده است و از جايي به 
جاي ديگر مي‌پرد و گاهی از بال‌هاي خود براي پرواز هم استفاده مي‌كند. 
شيخك‌ها از سن‌هاي درختي و حشرات مضر ديگر تغذيه مي‌كنند. شيخك 

به وسيله پاهاي جلويي حشرات را شكار مي‌كند.	

شکل11ـ شیخک

)Syrphidae( 4 مگس‌های گل یا سیرفیده

این حشرات زیبا را می‌توان در باغچه و باغ در حال پرواز و بال زدن سریع در اطراف گل‌ها مشاهده نمود و 
عده‌ای ممکن است به دلیل نوارهای زرد و مشکی روی شکم، آنها را با زنبورهای زرد اشتباه بگیرند. حشرات 
کامل مگس‌های گل )سیرفیده( از شهد و گرده گل‌ها تغذیه می‌کنند و نقش مفیدی در گرده‌افشانی گل‌ها 
ایفا می‌کنند، ولی لارو کرمی شکل و کم تحرک آنها اشتهای زیادی برای خوردن شته‌ها داشته و آنها را به 

		 اندام دهانی خود گرفته و با مکیدن مایعات بدنشان، می‌کشد )شکل12(.
	

5 پشه شته‌خوار

این حشره ظاهری مانند سایر پشه هاست و حشرات کامل آن از شهد و شیره گیاهان تغذیه می‌کند. لارو کرمی 
شکل و نارنجی رنگ پشه شته‌خوار به اندازه حداکثر ۳ میلی‌متر از تعدادی از گونه شته تغذیه می‌کند. این 
لارو با گرفتن شته‌ها با اندام دهانی خود ماده‌ای سمی به بدن آنها تزریق می‌کند که موجب فلج‌شدن شته‌ها 

می‌شود و سپس با مکیدن مایعات بدن شته ها آنها را می‌کشد )شکل های13 و 14(.

شکل ١2ـ سیرفید یا مگس گل                       شکل13ـ لارو پشه شته خوار                 شکل14ـ حشره کامل پشه شته خوار
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 )Orius( 6 سن‌های گل یا اوریوس

سن‌های اوریوس شکارگرهای کوچکی هستند که اندازه آنها ۲ تا ۵ میلی‌متر می‌باشد. پوره‌های سن‌های اوریوس 
به رنگ زرد متمایل به صورتی یا قهوه‌ای روشن و دارای جثه کوچک تر از حشرات کامل هستند.

حشره کامل و پوره‌های سن‌هاي اوریوس هر دو شکارگران حریص تریپس‌ها، شته‌ها، مگس‌های سفید، کنه‌های 
تارعنکبوتی و تخم‌حشرات بوده و از شهد گل‌ها و شیره گیاهان نیز تغذیه می‌کنند. این حشرات در زمان تراکم 

جمعیت و کمبود غذا رفتار همخواری از خود بروز می‌دهند )شکل های15 و 16(.

شکل 15ـ پوره سن اوریوس                                 شکل 16ـ حشره کامل سن اوریوس

7 کنه‌های شکارگر

کنه‌ها جزو حشرات نیستند و به رده عنکبوتیان تعلق دارند، ولی به دلیل اهمیت آنها در کنترل بیولوژیک، 
در این بخش آمده است.

کنه شکارگر فيتوزئيد، موجوداتی ریز و سریع به اندازه حداکثر كي میلی‌متر و به رنگ نارنجی متمایل به 
قرمز بوده که از دشمنان مهم کنه‌های تار‌عنکبوتی محسوب می‌شوند. در محیط گرم و مرطوب کنه‌های بالغ 
شکارگر، نرخ تکثیری در حد دو ‌برابر کنه‌های تارعنکبوتی داشته و می‌توانند تا ۲۴ کنه تار‌عنکبوتی نابالغ یا 
۳۰ تخم آن را بخورند. این کنه‌ها به سموم شیمیایی کنه‌کش بسیار حساس و آسیب‌پذیر هستند )شکل17(.

شکل17ـ کنه شکارگر 

تصاویر حشرات و کنه‌های مفید را با وارد کردن توجه
اسامی علمی آنها مندرج در كتاب همراه هنرجو 
 www.insectimages.org وب سايت  در 

می‌توانید مشاهده کنید.
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ب( انگل‌ها و شبه انگل ها )پارازیت‌ها و پارازیتوئیدها(: تفاوت بین پارازیت‌ها و پارازیتوئیدها در این 
است که پارازیت‌ها معمولاً در بدن میزبان خود زندگی می‌کنند، ولی موجب مرگ آن نمی‌شوند، در حالی‌که 
پارازیتوئیدها موجب مرگ میزبان خود می‌شوند. پارازیتوئیدها قهرمانان گمنام کنترل زیستی هستند که نقش 

مهم آنها بیشتر به دلیل ریز بودن پیکره و دیده ‌نشدن، برای همه چندان مشهود نیست.
حشرات پارازیتوئید در داخل یا روی یکی از مراحل زندگی میزبان خود )تخم، لارو، پوره یا کامل( تخم‌ریزی 
می‌کنند و نوزاد آنها به تدریج از میزبان تغذیه کرده و موجب مرگ آن می‌شود. در نهایت حشرات کامل از 
میزبان خارج شده و این چرخه مجدداً تکرار می‌شود. رشد و تغذیه لارو حشره پارازیتوئید ممکن است در 
داخل بدن میزبان یا در حالتی که به بدن میزبان چسبیده است، باشد که نوع اول در حشرات بسیار رایج‌تر 

از نوع دوم می‌باشد.
لازم به ذکر است که پارازیتوئیدها نیز خود دارای دشمنان طبیعی هستند که موجب کاهش جمعيت آنها 
می‌شوند. تعداد حشرات پارازیتوئید بسیار زیاد بوده و گونه‌های متنوعی را شامل می‌شود و امکان پرداختن به 
همه آنها در یک فصل کتاب مقدور نیست، ولی برای آشنایی فراگیران به تعدادی از آنها که از اهمیت بیشتری 

در کنترل بیولوژیک برخوردار هستند، اشاره می‌گردد.

جمع آوری شکارگرهافعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: آسپیراتور، تور، اتالوار، سوزن اتاله، تیوب شیشه ای الکل اتیلیک

١  لباس مناسب ك‌ار بپوشيد.
٢  شكارگرهاي مختلف )کفشدوزک‌ها، بالتوری سبز، شیخک، مگس‌های گل یا سیرفید، پشه شته‌خوار، 
سن‌های گل یا اوریوس، کنه‌های شکارگر( را كه در مزارع منطقه شما بر روي آفات مختلف فعاليت 

دارند، جمع آوري كنيد. 
٣  در آزمايشگاه به كمك مربي خود ويژگي‌هاي آنها را بررسي نماييد. 

٤  نسبت به ترسيم شكل آنها اقدام نماييد.

١  از بين هفت شكارگر فوق، كارآيي كدام‌‌ كي از نظر كنترل آفات در شرايط منطقه شما بيشتر است؟ پژوهش
مثال بزنيد.

2  پرورش و تكثير كدام حشرات مفید در منطقه شما انجام مي‌شود؟ 

شرايط مناسب )دما، رطوبت، نور(، چگونگي و امكانات لازم براي پرورش و تكثير هر كي از شكارگر‌هاي پژوهش
زير را در ايران پژوهش كرده و در كلاس درس ارائه دهيد:

2  بالتوري سبز  ١  کفشدوزک كريپتولموس                 
4  كنه‌هاي شكارگر 3  سن‌های شكارگر اوریوس                   
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  زنبورهای پارازیتوئید

1 زنبورهای ایکنئومونید )Ichneumonids(: این خانواده 

این  از زنبورها، جنس‌ها و گونه‌های بسیاری را شامل می‌شوند. 
موجودات حشراتی با بدن باریک و کشیده و رنگارنگ بوده و برخی 
بسیار کوچک هستند، درحالی‌که اندازه بدن برخی گونه‌ها به ۱۳ 
سانتی‌متر هم می‌رسد. حشره ماده در بعضی گونه‌ها دارای اندام 
تخم‌ریز بسیار بلند هستند. گونه‌های زنبورهاي ایکنئومونید، اهمیت 
زیادی در کشاورزی داشته و عمدتاً پارازیتوئید لارو شب‌پره‌ها و 

پروانه‌ها می‌باشند )شکل18(.

2 زنبورهای براکونید )Braconids(:  گونه‌های این خانواده از 

زنبورها، شته‌ها، سوسک‌ها، مگس‌ها، لارو پروانه‌ها و تعدادی دیگر 
را پارازیته می‌کنند. زنبورهای ماده برخی گونه‌های این خانواده 
پس از یافتن میزبان در داخل، در مجاورت یا روی بدن میزبان 
خود تخم‌ریزی می‌کنند. نوزادان زنبور، پس از خروج از تخم از 
بدن میزبان تغذیه نموده و سپس در داخل پیله‌ای کـه معمولاً 
پیله‌های  بـه شفیرگـی می‌روند.  است،  میزبان متصل  بـدن  بـه 
برخی از گونه‌های زنبورهای براکونید را مـی‌تـوان روی بـدن لارو 

پروانه‌هـا مشاهده کـرد )شکل  های19 و 20(.	

پارازیت و پارازیتوئید چه تفاوت‌هاي ديگري با هم دارند؟پژوهش

شکل18ـ زنبور ایکنئومونید 

شکل 19ـ زنبور براکونید

شکل 20ـ تخم ریزی زنبور براکونید بر روی لارو پروانه

فعاليت:جمع‌آوري پارازيتوئيد شته‌هافعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: لوله آزمایش، پنبه، تیغ )کاتر(، بینوکولر، میکروتیوب

١ لباس مناسب ك‌ار بپوشيد.
2 شته‌هاي موميايي را از مزارع منطقه جمع‌آوري كرده و به آزمايشگاه منتقل كنيد. 

كي  در  هفت  ابعاد  )به  آزمايش شیشه ای  لوله  داخل  به  انفرادي  به‌صورت  را  موميايي  شته‌هاي    3
سانتي متر( انتقال داده و دهانه آن را با پنبه خشك مسدود كنيد.

4 موقع انتقال شته‌هاي موميايي شده به لوله آزمايش، برگ‌ها با چاقو يا تيغ طوري برش داده مي‌شوند 
كه تكه برگ زيرين شته‌هاي موميايي به صورت چسبيده به آن به لوله آزمايش منتقل شود.	
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شکل23ـ میکروتیوب

تا  تا 25 درجه سلسيوس، رطوبت نسبي 70  لوله‌هاي آزمايش را در شرايط آزمايشگاه )دماي 20   5
80  درصد و دوره نوري روشنايي به تاركيي 16 به 8( به مدت دو تا سه هفته قرار دهيد تا زنبور‌هاي 

پارازيتوئيد از شته‌هاي موميايي خارج شوند. 
6 براي هر لوله آزمايش كي شماره يا كد بزنيد و براساس آن در جدولي اطلاعات اعم از محل نمونه‌برداري، 
شته  رنگ  و  موميايي  شته  رنگ  جمع‌آوريك ننده،  نام  جمع‌آوري،  تاريخ  گياهي،  ميزبان  ميزبان،  شته 

غيرموميايي درج و نگهداري شود.
7 ويژگي‌هاي نمونه‌هاي زنبور‌هاي پارازيتوئيد را )كه از شته‌هاي موميايي خارج شده‌اند( در زير بينوكولر 

به كمك مربي خود بررسي كرده و نسبت به ترسيم شكل در دفتر نقاشي اقدام كنيد.
8 جلد‌هاي موميايي شته‌ها و محل سوراخ هاي خروج زنبور‌هاي پارازيتوئيد را به كمك مربي خود بررسي 

نماييد )شکل21(.

شکل 22ـ زنبور پارازیتوئید در حال تخم گذاری شته شکل21ـ شته مومیایی شده

9 زنبور‌هاي پارازيتوئيد را در میکروتیوب‌های 
 ۷۵ اتیلیک  الکل  محتوی  نیم سی‌سی  حجم 

درصد نگه‌داری کنید )شکل های22 و 23(.

هرگز شته‌ موميايي را از سطح برگ جدا نكنيد. چرا؟

تخم پارازیته
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زنبورهای   :)Trichogramma( تریکوگراما  زنبورهای   3

چشم  با  که  بوده  ظریف  و  کوچک  بسیار  حشراتی  تریکوگراما 
غیرمسلح به سختی دیده می‌شوند. این حشرات از این نظر حائز 
اهمیت ویژه می‌باشند که پارازیتوئید تخم تعدادی از پروانه و شب‌پره 
هستند. بنابراین می‌توانند قبل از ظهور مرحله خسارت‌زای حشرات، 

آنها را از بین ببرند )شکل24(.

مسئله: چگونه می‌توان با استفاده از الکل اتیلیک ۹۶ درصد و آب مقطر، ۵۰۰ سی‌سی الکل اتیلیک ۷۵   درصد 
تهیه کرد؟

cپاسخ مسئله:  v c v
v v CC
=

× = × → =
1 1 2 1

1 196 75 500 390

c1 غلظت الکل اولیه = 
c2 غلظت الکل مورد نظر = 

v1 حجم اولیه = 
v2 حجم به دست آمده = 

در شناسايي پژوهش نقشي  موميايي چه  رنگ شته‌هاي  ديده مي‌شوند؟  رنگ‌هايي  به چه  موميايي  شته‌هاي 
زنبور‌هاي پارازيتوئيد دارد؟ مثال بزنيد.

۳۹۰ سی‌سی الکل اتیلیک ۹۶ درجه برمی‌داریم و با آب مقطر، حجم آن ‌را به ۵۰۰ سی‌سی می‌رسانیم.

شکل ٢4ـ زنبور تریکوگراما درحال تخم گذاری 
در تخم حشره آفت

داخل  محتویات  از  آنها  لاروهای  می‌کنند.  تخم‌ریزی  میزبان،  حشرات  تخم‌های  داخل  ماده،  زنبورهای 
از بین می‌روند. پس از سپری شدن دوره  تخم آفت تغذیه می‌کنند. تخم‌های پارازیته، تیره‌رنگ شده و 
لاروی و شفیرگی، زنبورهای بالغ تریکوگراما از تخم میزبان خود خارج شده و این چرخه بار دیگر تکرار 
انبوه  انسکتاریوم‌ها پرورش داده می‌شود و در سطح  زنبور سال‌هاست که در کشورمان در  این  می‌شود. 
زنبورهاي  به وسيله  آفاتي كه  از جمله  انار رهاسازی می‌شود.  و  باغات سیب  پنبه،  برنج، ذرت،  در مزارع 
تركيوگراما نابود مي‌شوند، مي‌توان كرم ساقه خوار برنج، كرم ساقه خوار ذرت، كرم غوزه پنبه، كرم سيب، 

كرم گلوگاه انار و... را نام برد.
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4 زنبورهای انکارسیا)Encarsia formosa(: این زنبور پارازیتوئید 

اختصاصی سفیدبالک‌ها در گلخانه است. زنبورهای ماده به رنگ سیاه 
و شکم‌زرد، دارای جثه‌ای بسیار ظریف و کوچک )0/۶میلی‌متر( بوده 
جفت‌گیری  به  نیاز  تخم‌ریزی  برای  که  بدین معنی  هستند.  بکرزا  و 
ندارند. زنبور ماده می‌تواند ۵۰ تا ۱۰۰ تخم خود را به صورت انفرادی 
داخل پوره سن سوم یا شفیره سفیدبالک قرار دهد. پوره‌های سفید 
بالک پارازیته به رنگ سیاه در‌می‌آیند. لارو زنبور پس از تغذیه از بدن 
میزبان خود، شفیره شده و در شرایط مناسب پس از حدود ۱۰ روز 
زنبورهای کامل از میزبان مرده خارج شده و به فعالیت مفید خود ادامه 

می‌دهند)شکل25(.	

 مگس‌های پارازیتوئید

مگس‌های تاکینید )Tachinid(:حشرات کامل مگس تاکینید به رنگ 
خاکستری، قهوه‌ای یا سیاه با چشمان درشت قرمز رنگ هستند و اندازه 
گونه‌های مختلف آنها بین ۸/5 تا ۱۲/7 میلی‌متر متغیر است. مگس‌های 
بالغ از گرده گل‌ها و عسلک خارج شده از گیاه در اثر فعالیت شته‌ها 
و سایر حشرات مکنده تغذیه می‌کنند. مگس‌های تاکینید، پارازیتوئید 
و لارو  ملخ‌ها، سن‌ها  مانند سوسک‌ها،  گونه‌های حشرات  از  بسیاری 
پروانه‌ها هستند. آنها روی بدن یا روی سطح برگ‌ها تخم‌ریزی می‌کنند. 
حشرات در حال تغذیه از گیاهان، تخم مگس را می‌بلعند یا این که 
لارو کرمی‌شکل سفیدرنگ مگس تاکینید بدن میزبان را سوراخ کرده 
و وارد آن می‌شود. از جمله مگس های پارازیتوئید این خانواده می توان 
مگس فازیا را نام برد. لارو مگس از داخل بدن میزبان تغذیه کرده و 
در همان‌جا به شفیرگی می‌رود و در نهایت پس ازطی کردن مراحل 
رشد خود، مگس كامل از بدن میزبان مرده خارج می‌شوند )شکل26(.

شکل25ـ زنبور انکارسیا 

شکل 26ـ مگس فازیا

زنبور‌هاي پارازيتوئيدفعالیت
وسایل، مواد و تجهیزات مورد نیاز: آسپیراتور، تیوب شیشه ای، تور، الکل اتیلیک

١  لباس مناسب کار بپوشید.
مگس  و  انکارسیا(  تریکوگراما،  آفیدیوس،  براكون،  )ایکنئومونید،  مختلف  پارازيتوئيد  زنبور‌هاي    2

پارازيتوئيد تاکینید را كه در مزارع منطقه شما بر روي آفات مختلف فعاليت دارند، جمع آوري كنيد. 
3  در آزمايشگاه بعد از پوشيدن لباس كار به كمك مربي خود ويژگي‌هاي آنها را بررسي نماييد. 

4   نسبت به ترسيم شكل در دفتر نقاشي خود اقدام نماييد.
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پرورش و تکثیر دشمنان طبیعی  

همان گونه که گفته شد یکی از روش های کنترل بیولوژیک، تکثیر و رهاسازی دشمنان طبیعی است. پس از 
 بررسی های دقیق آزمایشگاهی از نظر شناسایی و انتخاب مناسب ترین نوع دشمن طبیعی، نوبت تکثیر آن 
می باشد. تکثیر در محل هایی به نام انسکتاریوم انجام می شود. انسکتاریوم محلی است که در آن شرایط لازم 
از نظر حرارت، رطوبت و نور برای رشد و تکثیر عامل مورد نظر فراهم می باشد. به عبارت دیگر انسکتاریوم 
بهترین شرایط رشدونمو سریع و بهینه عاملی را که قصد پرورش آن را داریم را فراهم می آورد. در انسکتاریوم ها 
معمولاً تبادلات حرارتی و رطوبتی با فضای بیرون به حداقل رسیده و رعایت مسائل بهداشتی از اهمیت فراوانی 

١  در پنج زنبور پارازيتوئيد )ایکنئومونید، براكون، آفیدیوس، تریکوگراما، انکارسیا( و مگس پارازيتوئيد پژوهش
تاکینید به تفكيك كدام ويژگي حشره باعث مي‌شود تا آنها بتوانند طعمه خود را پارازيته كنند. 

٢  شش پارازيتوئيد فوق به تفكيك كدام آفت يا آفت‌ها را پارازيته ميك‌ند؟
٣          از بين شش پارازيتوئيد فوق، كارآيي كدامكي‌‌ از نظر كنترل آفات در شرايط كشورمان بيشتر است؟ 

مثال بزنيد.
٤  پرورش و تكثير كدامكي‌  از شش پارازيتوئيد فوق در شرايط كشورمان انجام مي‌شود؟ در كدام مناطق؟

شرايط مناسب )دما، رطوبت، نور(، چگونگي و امكانات لازم براي پرورش و تكثير هركي  از زنبورهاي پژوهش
پارازيتوئيد زير را در ايران پژوهش كرده و گزارش تهيه نماييد و در كلاس درس ارائه دهيد:

١  زنبور براكون
٢  زنبور تركيوگراما 

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

شناسایی حشرات 1
مفید

آسپیراتور، تور، اتالوار، سوزن 
اتاله، تیوب شیشه ای، الکل 

اتیلیک
لوله آزمایش، پنبه، 

تیغ )کاتر(، بینوکولر، 
میکروتیوب، 

بالاتر از حد انتظار

حشرات مفید را شناسایی و دسته بندی کند. 
تخم های پارازیتوئید شته ها را جمع آوری کند. 
ویژگی هر یک از حشرات مفید را برای کنترل 

آفات تحلیل کند.

3

حشرات مفید را شناسایی و دسته بندی کند. در حد انتظار
2تخم های پارازیتوئید شته ها را جمع آوری کند.

1عدم جمع آوری یا دسته بندی حشرات مفید.پایین تر از حد انتظار
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برخوردار است. بسته به نیاز و مسائل اقتصادی، انسکتاریوم ها از ادوات و وسائل ساده تا مدرن برای تأمین 
شرایط بهینه پرورش عوامل بیولوژیک استفاده می نمایند.

 ساختمان انسكتاريوم

محل توليد تركيوگراما بايد داراي اتاق‌هاي مجزا باشد تا در طول مراحل توليد، تداخل ايجاد نشود و امكان 
كنترل دما و رطوبت هاي متفاوت را داشته باشيم. پنجره‌ها و منافذ را بايد با پارچه يا مقواي مشكي پوشاند، 
زيرا حشرات تکثیر شده به منظور پارازیته شدن در محیط انسکتاریوم آفت انباری از جمله پروانه بید غلات 
هستند و به تاركيي علاقه بيشتري دارد. منبع نوري را برای حشرات پارازيت نيز بايد تأمين شود. تمام اتاق ها 
و سالن ها بايد هواكش داشته باشد تا بتوان تهويه مناسبي اعمال نمود. بهترين سيستم گرمايش شوفاژ است. 
در صورت استفاده از بخاري گازي يا نفتي بايد دقت كرد كه هيچ گونه گازي از آنها متصاعد نشود. براي خنك 

كردن نيز از كولر گازي )در مناطق مرطوب( و يا كولر آبي )در مناطق خشك( استفاده مي شود.
براي تأمين رطوبت مورد نياز مي توان از دستگاه هاي 
رطوبت ساز )سرد يا گرم( استفاده كرد. تجهيزات ديگر 
درانسكتاريوم شامل سردخانه )براي نگهداشتن تخم ها 
در دماي 4درجه سانتی گراد(، آزمايشگاه كوچك داراي 
لوپ يا بيني‌كولر و پتري ديش و لوله هاي آزمايش بزرگ 
و همچنين آون بزرگ مي شود. داشتن كي آزمايشگاه 
كامل در انسكتاريوم لزومي ندارد. تنها وجود كي لوپ 

الزامي است )شکل27(. 	

١  بازديد از واحدهاي پرورش و تكثير زنبور تركيوگراما در منطقه و بررسي ساختمان انسكتاريومفعالیت
2  بررسي ساختمان انسكتاريوم، وسایل، تجهیزات و مواد لازم در هنرستان کشاورزی برای پرورش و 

تكثير زنبور تركيوگراما توسط هنرجویان

شکل ٢7ـ نمونه ای از قفسه آماده سازی جو

 ضدعفونی انسکتاریوم

معمولاً در آزمايشگاه هنگام پرورش بيد غلات، كنه هاي شكاري مشاهده مي شوند كه كي نوع از اين كنه ها 
به كنه شیشه ای معروف است. اين كنه خيلي سريع در تمام مراحل رشدي بيد غلات )تخم، لارو، حشره بالغ( 
تكثير پيدا ميك ند و تمام مراحل رشد را سريعاً از بين مي برد. بنابراين هميشه بايد به طور آماده باش براي 
کنترل اين كنه باشيم. كنه هاي نر به مراتب كوچ كتر از كنه هاي ماده هستند و حركتشان نسبت به كنه هاي 
ماده سريع تر است. سكيل رشد و نمو اين كنه ها 4 تا 5 روز است. اين كنه ها حتي براي انسان نيز زيان آور 

بوده و وارد پوست بدن مي شوند كه در نهايت ايجاد خارش و التهاب مي نمايد.
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كنه ها به راحتي و از طريق مختلف وارد انسكتاريوم مي شوند. لارو، شفيره، پروانه و حتي تخم بيدي كه خريداري 
ميك نيد، ممكن است آلوده به كنه باشد.

بهترين راه ديدن اين كنه ها از طريق بزرگ نمايي 5 تا 10 )توسط لوب( بر روي پارچه سياه رنگ است. چون 
رنگ عمومي اين كنه زرد است به راحتي مي توان آن را مشاهده نمود.

ضدعفوني مرتب سالن ها و اتاق هاي انسكتاريوم و وسايلي كه به ويژه در پروانه گيري و تخم گيري استفاده مي‌شود 
و همچنين استفاده از پادري هاي آغشته به كنهك ش مي تواند در كاهش جمعيت كنه تأثير بسزايي داشته باشد. 
همچنين درصورتيك ه در زمان پروانه گيري آلودگي به كنه مشاهده شود، مي توان كاورها و قاب‌هاي داخل آن 

را بلافاصله پس از پروانه گيري سم پاشي كرده و اين كار را هفته اي 2 تا 3 مرتبه تكرار نمود.	

بررسی و مشاهده کنه‌های بید غلات فعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: لوپ، بینوکولر، کنه بید غلات

مراحل انجام کار:
١  در آزمایشگاه روپوش سفید آزمایشگاهی بپوشید.

2  به گروه های سه نفره تقسیم شوید.
3 پس از تحویل گرفتن وسایل و تجهیزات توسط سرگروه به نوبت :

اين كنه ها را از طريق بزرگ نمايي 5 تا 10 )توسط لوب( بر روي پارچه سياه رنگ مشاهده کنید.
با استفاده از بینوکولر قسمت های مختلف بدن را مشاهده، بررسی و نسبت به ترسیم شکل اقدام نمایید. 
از سایر حشرات متمایز  را  بید غلات    در گروه در خصوص ویژگی های ظاهری که شناسایی کنه   4

می کند گفت وگو کنید.
5  گزارش کار را در دفتر خود ثبت و به هنرآموز تحویل دهید.

به منظور تکثیر عوامل بیولوژیک پارازیت یا شکارگر نیاز به حشره میزبان است. از آنجا که اغلب آفات بیشتر  بدانید
کشاورزی که برای آنها عوامل بیولوژیک تولید می شود، در محیط بسته آزمایشگاهی و انسکتاریومی 
امکان تکمیل نسل ندارند، مجبوریم به منظور تکثیر و پرورش عوامل کنترل بیولوژیک آنها در چنین 
محیط هایی از میزبان های دیگری که آفت انباری هستند مانند بید غلات یا بید آرد به عنوان میزبان 

واسط استفاده کنیم.

ضدعفونی انسکتاریومفعالیت
وسایل، مواد و تجهیزات مورد نیاز: سم نئورون، فستوكسين، سم سوين، انسكتاريوم، پادری

مراحل انجام کار:
١ لباس مناسب کار بپوشید.

2 گروه های 3 تا 5 نفره را با تأیید نظر هنرآموز تشکیل دهید.
3 اتاق را از هرگونه آلودگي و به خصوص حشرات پاك كنيد. 
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پرورش زنبور تریکوگراما  

پرورش و تولید انبوه زنبور تریکوگراما شامل دو مرحله عمده تولید تخم میزبان آزمایشگاهی پرورش زنبور 
و مرحلۀ تکثیر و ازدیاد خود زنبور می باشد که در این مرحله تخم میزبان تولید شده برای پارازیته شدن در 

اختیار زنبورها قرار داده می شود. این دو مرحله در ادامه توضیح داده می شود.

 تولید تخم میزبان آزمایشگاهی زنبور تریکوگراما )پرورش میزبان واسط(
برای اینکه زنبور تریکوگراما در انسکتاریوم ازدیاد یابد، نیاز داریم تا از میزبان هایی استفاده کنیم که زنبورها 
بتوانند بر روی تخم آنها به خوبی رشدونمو نمایند و از طرفی بتوانیم آنها را در شرایط آزمایشگاهی و انسکتاریوم، 
قرار  استفاده  انسکتاریوم های کشور مورد  بیشتر  آزمایشگاهی که در  از میزبان های  نماییم.  تکثیر  به راحتی 
می گیرد، بید غلات و یا سیتوتروگا می باشد. این پروانه آفت انباری است که بر روی دانه های غلات فعال 
است و می توان آن را در انسکتاریوم به صورت انبوه پرورش داد. غله مناسب برای پرورش این آفت انباری جو 

می باشد ولیکن می توان آن را روی سایر غلات همانند گندم نیز پرورش داد. 
برای حفظ کارایی زنبورها ضروری است که در طول دوره پرورش به طور منظم و برنامه ریزی شده از زنبورهای 
پرورش یافته به روی تخم میزبان اصلی و یا زنبورهای طبیعی جمع آوری شده از طبیعت به عنوان نسل مادری 

4 در صورت وجود لانه مورچه به روش مناسب کنترل کنید. 
5 سالن ها و اتاق هاي انسكتاريوم و وسايلي را كه به ويژه در پروانه گيري و تخم گيري استفاده مي شود، 

براي جلوگيري از شيوع كنه با سم نئورون سم پاشي كنيد.
6 پادري‌هاي سالن ها و اتاق هاي انسكتاريوم را به كنهك ش آغشته كنيد.

7 گزارش انجام کار را ثبت و به هنرآموز خود تحویل دهید.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

آماده سازی 2
انسکتاریوم

سم نئورون، فستوكسين، 
سم سوين، انسكتاريوم، 

پادری
لوپ، بینوکولر، کنه بید 

غلات

بالاتر از حد انتظار

انسکتاریوم را ضدعفونی کند. شرایط رطوبتی 
و دمایی انسکتاریوم را تنظیم نماید. محیط را 
برای وجود کنه بیدغلات پایش نماید و کنه 

بید غلات را شناسایی کند. 

3

انسکتاریوم را ضدعفونی کند. شرایط رطوبتی در حد انتظار
2و دمایی انسکتاریوم را تنظیم نماید.

1عدم ضد عفونی یا تنظیم شرایط انسکتاریومپایین تر از حد انتظار
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استفاده شود، به طوري که زنبور برای رهاسازی بیش از پنج الی شش نسل به روی میزبان واسط پرورش نیافته 
باشد. بنابراين ضروری است در کنار خط تولید انبوه زنبور بر روی میزبان واسط، امکانات و شرایط پرورش 
میزبان اصلی نیز فراهم گردد تا بدین ترتیب پس از نسل گیری از زنبورها بر روی تخم بید غلات از این زنبورها 

به عنوان نسل مادری برای خط تولید استفاده شود.
نحوه پرورش میزبان واسط و به کارگیری زمان‌بندی متناسب با شروع آفت از نکات مهم در تولید تریکوگراما 

است. همچنین نوع میزبان واسطی که به راحتی پرورش یابد، حائز اهمیت است. 
بهترین زمان ذخیره سازی تریکوگراما در دمای کم و در مرحله پیش شفیرگی است و آزمایش ها نشان داده که 
پیش شفیره های پارازیتوئید می توانند حتی تا سیصد روز با درصد خروجی بالا در یخچال نگهداری شوند. این 

یک موفقیت در ذخیره سازی است که بستگی زیاد به هر دوگونه آفت و تریکوگراما دارد.

 براي پرورش ميزبان واسط لازم است مراحل زير انجام شود:
مرحله اول: تهیه و آماده سازی جو

به منظور پرورش پروانه بید غلات در انسکتاریوم با توجه به حجم کار، باید به مقدار کافی جو تهیه شود. در 
هنگام خرید باید دقت کرد که دانه های خریداری شده درشت و با پروتئین بالا باشند. معمولاً برای آلوده‌سازی 
می توان از جو، گندم و یا ذرت استفاده نمود که به طور معمول به علت ارزان بودن جو برای آلوده سازی در 
انسکتاریوم از آن استفاده می شود. جو مورد استفاده باید تمیز و عاری از هرگونه آفت یا بیماری و همچنین 
عوامل خارجی باشد، زیرا با توجه به شرایط مناسب انسکتاریوم عوامل مزبور به سرعت تکثیر می یابند و باعث 
کندی کار می شوند. پس از خریداری جو باید آفات انباری احتمالی و قدرت جوانه زنی بذرها را نیز از بین برد 

و پس از حذف ناخالصی ها اقدام به شست وشوی و حذف جوهای پوک کرد.

آماده سازی جو برای پرورش پروانه بید غلاتفعالیت
آلومینیوم  فسفید  قرص  )تشت(،  لگن  الک،  آبکش،  یا  سبد  آون،  نیاز:  مورد  تجهیزات  و  وسایل 

)فستوکسین(، پرمنگنات پتاسیم، ترازو  
مراحل انجام کار: 

١  روپوش آزمايشگاهي بپوشيد.
2  به مقدار کافی جو برای پرورش پروانه بید غلات از مربي خود تحويل بگيريد.

3  در صورت وجود عوامل خارجي در جو، آن را جدا كنيد.
4  جو را در داخل ظرف های پلاستیکی بزرگ معمولاً 80 کیلویی ریخته و داخل آن حدود 2 تا 3 عدد 
قرص فسفید آلومینیوم با فستوكسين )قرص برنج( قرار دهید )به ازاي هر يكسه 50 يكلويي 1 عدد قرص(.

توجه: به جاي روش بالا مي توان با استفاده از حرارت ضدعفوني كرد.

قرص فستوكسين سمی است که به سرعت در هوای آزاد به گاز سمی تبدیل می شود و 
برای انسان خطرناک است. بنابراین در موقع مصرف آن باید توجه داشت که از استنشاق 

سم اکیداً خودداری شود.
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مرحله دوم: آلوده سازي جو با تخم های غلات
در این مرحله تخم های بید غلات روی دانه های ضدعفونی شده ای که رطوبت مناسب )حدود 15 درصد( را 
دارند، قرار داده می شود. به ازای هر یک کیلو جو می توان از یک تا یک ونیم گرم تخم بید غلات بسته به تازه 
و یا کهنه بودن استفاده نمود. هر چه تخم تازه تر باشد، تفریخ آن بیشتر است و می تواند کمتر مصرف شود. 
دمای اتاق آلوده سازی جوها حدود 25 درجه و رطوبت آن حدود70 درصد می باشد. اگر رطوبت کافی نباشد، 
آلوده شدن جوها توسط لاروهای خارج شده از تخم بید غلات کمتر بوده و بازده تولید پایین خواهد آمد. دما 
می تواند در سرعت رشدونمو بید غلات تأثیرگذار باشد ولی این سرعت رشد تا یک حد مشخصی از دما صورت 
می گیرد و معمولاً دماهای حدود 30 درجه عامل توقف رشد می باشند. پس از اینکه لاروها به داخل دانه های 
جو نفوذ کردند، جوها به هم زده می شوند تا از کپک زدگی جوها جلوگیری شود. جوها در زمان رشد کامل 
لاروهای بید غلات گرم می باشند و این با قرار دادن دست داخل توده جوها قابل لمس است. کنترل دما در 
محدوده حدود 27 درجه در این زمان لازم است. از زمانی که لازم است تا بید غلات دوره رشدی خود را کامل 

کرده و پروانه ها خارج شوند، حدود 22 تا 23 روز می باشد. 

5  کیسه ها را در یک اتاق در بسته در زیر پلاستیک بدون منفذ به مدت 48 ساعت قرار دهید.
6  برای جلوگیری از جوانه زنی جوها آنها را به داخل آون در درجه حرارت۷۰ درجه سانتی‌گراد به مدت 
24 ساعت و یا۶۰ درجه سانتی‌گراد در مدت 48 ساعت قرار دهید. همچنین برای از بین بردن آلودگی های 

میکروبی جوها را در محلول پرمنگنات 4 در هزار به مدت 10 ثانيه غوطه ور كنيد.

اتمسفر  تا 1/5  و فشار 1  با حرارت۷۰ درجه سانتی‌گراد  بزرگ  اتوکلاو  می توان درداخل 
به مدت30 دقیقه نیز قرار داد.

7  سپس اقدام به شست وشوی جو نمایید. 
8  پس از حذف ناخالصی ها و جوهای پوک آنها را در 
سبدهای پلاستیکی 3 کیلویی ریخته تا رطوبت لازم و 
مورد نیاز )حدوداً 15 درصد( را به دست آورد )شکل28(.

9  گزارش انجام کار را ثبت و به هنرآموز خود تحویل 
دهید.

می توان ارتفاع جو در درون سبدها را ۴ تا 
۵ سانتی مترگرفت، تا تهویه راحت تر صورت 
و  تهویه  برای  باید  لزوم  درصورت  گیرد. 

هوادهی از پنکه استفاده کرد.

شکل ٢8ـ نمونه ای از قفسه آماده سازی جو
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تخم پروانه بيد غلات به عنوان ميزبان واسط استفاده مي شود و زنبور تركيوگراما تخم هاي خود را داخل تخم 
پروانه بيد غلات مي گذارد )آن را پارازيته ميك ند(. تخم پروانه بيد غلات تازه شيري رنگ بوده كه به تدريج 
به نارنجي تغيير رنگ مي دهد. زنبورها تخم هاي تازه را ترجيح مي دهند و تمايل كمتري به پارازيت تخم هاي 
نارنجي شده دارند. بايد توجه داشت كه تفريخ تخم ها بلافاصله پس از آلوده سازي صورت پذيرد تا از جوانه زني 
يا كپك زدن جوها جلوگيري شود. به منظور تأمين رطوبت اتاق آلوده سازي از رطوبت ساز استفاده مي شود. 

درصورتي كه رطوبت ساز نداشته باشيم بايد كف اتاق را مرتباً آب پاشي كرده و خيس نگه داشته شود.
نفوذ لاروها به داخل دانه هاي جو معمولاً از زمان آلوده سازي در حدود 7 الي 10 روز بسته به دما و رطوبت 

محيط و جوها به طول مي انجامد. 
پس از آلوده سازي كه لاروها به داخل جو نفوذ كردند، شروع به هم زدن و رطوبت دهي به جوها ميك نند. اين 

عمل را هر روز بايد انجام داد تا رطوبت و تهويه لازم در جوها تأمين شود. 
مرحله انتقال به داخل كاورها حدود 22 روز پس از آلوده سازي انجام مي شود. زمانی که اولين پروانه هاي به 

اصطلاح پيش پرواز ظاهر شدند، بلافاصله عمل انتقال كه در ادامه توضيح داده خواهد شد، انجام مي گردد.
اتاق آلوده سازي در طول شبانه روز بايد تاركي باشد و بهتر است در جلوي درب هر اتاق كي زيرپايي كه مدام 
به محلول کنه کش )نئورون( آغشته شده، قرار گيرد. دماي اتاق آلوده سازي حدود 27 و رطوبت بالاي 80 

درصد توصيه مي شود.

فعالیت

شکل29ـ نمونه ای از آبکش آلوده سازی جو

آلوده سازي جو با تخم آفت انباری پروانه بید غلات
دقیق،  ترازوی  نیاز:  مورد  تجهیزات  و  مواد  وسایل، 
یا  سرمایشی  سیستم  مه ساز،  دماسنج،  رطوبت سنج، 

گرمایشی، ميله هاي باركي، تخم بيد غلات
مراحل انجام کار:

١  به لباس مناسب کار و سایر تجهیزات ایمنی و بهداشت 
فردی مجهز شوید.

2  زمان مناسب براي آلوده سازي را پس از تعیین رطوبت 
)در اثر فشردن كي دانه جو بين دو ناخن جاي ناخن ها 
تأیید  به  و  مشخص  نپاشد(  هم  از  ولي  بماند  جو  روي 

هنرآموز برسانید.
3  براي آلوده سازي در هر سيني يا آبكش به ازاي هر 

3يك  لوگرم جو، 4 گرم تخم بریزید )شکل29(.

در اين مرحلـه دقت در مورد جـوانـه زنـي و 
كپ كزدن جوها بسيار لازم است.
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مرحله سوم: انتقال جوهای آلوده به سالن پروانه گیری
قبل از ظهور پروانه های بید غلات، جوها بایستی به قفس هایی موسوم به کاور منتقل شوند و در آنجا نسبت 
به جمع آوری پروانه ها اقدام شود. در داخل کاورها قاب هایی قرار دارد که جوها داخل آنها ریخته می شود. 
این قاب ها با توری های فلزی پوشیده شده اند تا تنها پروانه ها امکان خروج از آنها را داشته باشند. در قسمت 
پایین کاورها ظروفی برای جمع آوری پروانه ها تعبیه شده اند. این پروانه ها هم به واسطه شکل کاور و هم توسط 
فشار باد به این ظروف منتقل شده و روزانه و به طور مرتب جمع آوری می شوند تا از آنها تخم گیری شود. مدت 
زمانی که می توان از هر کاور پروانه گیری نمود، حدود 30 روز می باشد و بسته به شرایط و احتمال آلودگی با 
کنه که می تواند تولید را متوقف نماید، این زمان می تواند کمتر یا بیشتر باشد. ولی به طور معمول بهتر است 

بیش از 30 روز پروانه گیری را انجام نداد. 
به محض ظهور پروانه هاي پيش پرواز )حدود 22 روز پس از آلوده سازی، اولين بيدهاي بالغ كه روي آبكش ها 
مشاهده مي شود( بايد اقدام به عمل انتقال نمود. بدين منظور در صورت نياز آبكش ها را درون لگن حاوي 

محلول نئورون 2 در هزار غوطه ور كرده و چند ثانيه به هم مي زنيم.
به دليل اينكه داخل هر دانه جو، یك لارو زنده وجود دارد. بايد از روي هم گذاشتن آبكش ها براي نقل و انتقال 
خودداري كنيم تا باعث از بين رفتن لاروها نشويم. در اين زمان به هم زدن جوها در روز و شب به دفعات براي 

خشك شدن و هوادهي بسيار ضروريست. اگر جوها خشك نشده باشند، داخل كاور كپك مي زنند.
پس از 24 ساعت آبكش ها را به داخل قاب ها خالي ميك نند. پس از پر شدن، قاب ها را به كاور منتقل ميك نند. 
كاورها بايد قبلًا ضد عفوني شده و توسط چسب ماستكي تمامي درزهاي آنها پر شده باشد، زيرا پروانه ها از 

هر سوراخي استفاده كرده و خارج مي شوند. 
در زير هر كاور و در پايين قيف، كي تونل كوچك حلبي وجود دارد كه آن تونل را به كي سه راهي )به عنوان 
مثال پلكيا 16( متصل كرده و در دو طرف، سه راهي را با توري و كش مي پوشانيم. براي اتصال اين سه راهي 

به تونل از تيوپ ماشين استفاده مي شود. دقت شود كه سه راهي با زمين تماس نداشته باشد.

4  رطوبت اتاق را به حدود 80 درصد برسانید. برای این کار از مه ساز یا خیس کردن کف اتاق استفاده 
کنید.

5  پس از تفريخ، ورقه هاي تخم را جمع آوري كنيد و درصد تفريخ تخم ها را با شمارش وضعيت خروج 
از 100 تخم كه به صورت تصادفی مشاهده می کنید، زیر بینوکولر یا یک ذره بین بررسی نمایید.

6  لاروها ممكن است توسط تارهايي كه مي تنند از سيني آبكش ها خارج و آويزان شوند، لارو آبكش هاي 
پاييني را توسط ميله هاي باركي جمع آوري و به داخل آبكش ها برگردانید. 

7  حدود 10 روز پس از آلوده سازي كه لاروها به داخل جو نفوذ كردند، شروع به هم زدن و رطوبت دهي 
به جوها كنيد. اين عمل را هر روز بايد انجام دهيد تا رطوبت و تهويه لازم در جوها تأمين شود. 

8  مرحله انتقال به داخل كاورها را همانند توضیحات بالا انجام دهید.
9  براي تعيين درصد آلوده سازي 100 دانه جو را شكافته و تعداد دانه هاي لارو دار را بشماريد.
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براي ساختن كاور مي توان از ميله هاي آهني 2×2، حلب، تور پارچه اي سفيد يا سياه رنگ استفاده بیشتر  بدانید
نمود. البته در صورتي كه از آلومينيوم استفاده كنيم، براي مدت طولاني تري قابل استفاده خواهد بود.

ابعاد كاور: 80×120×120 سانتي متر
طول پايه: 120 سانتي متر

ابعاد قيف پايين كاور: 80×90×120 سانتي متر
تونل زير قيف: 15 سانتي متر

فواصل بين قاب ها: 10 سانتي متر
قاب: وسيله اي است از جنس چوب يا آلومينيوم و تورهاي فلزي گالوانيزه با منافذ 2ميلي متري. قاب 
به گونه اي ساخته مي شوند كه گنجايش حدود 10 يكلوگرم جو آلوده را داشته باشند. بايد توجه داشت 

كه ته قاب بايستي بسته و بالاي آن باز باشد. در هر كاور تعداد 10 قاب قرار داده مي شود.

فعالیت

به دليل اينكه داخل هر دانه جو بك لارو زنده وجود دارد بايد از روي هم گذاشتن 
آبكش ها براي نقل و انتقال خودداري كنيد تا باعث از بين رفتن لاروها نشويد.

اگر جوها خشك نشده باشند، داخل كاور كپك مي‌زنند.

انتقال جوهای آلوده به سالن پروانه گیری
وسایل، مواد و تجهیزات مورد نياز:كاور، قاب

مراحل انجام کار:
١  روپوش آزمايشگاهي را بپوشید.

2  به محض ظهور پروانه هاي پيش پرواز اقدام 
به عمل انتقال نمایید.

3  در صورت نياز و وجود كنه، آبكش ها را درون 
لگن حاوي محلول نئورون 2 در هزار غوطه ور 

كرده و چند ثانيه به هم بزنيد.

شکل30ـ سالن پروانه گیری

4  در اين زمان به‌هم زدن جوها در روز و شب به دفعات براي خشك شدن و هوادهي را انجام دهید. 

5  پس از 24 ساعت آبكش ها را به داخل قاب ها خالي كنيد )شکل31(.
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مرحله چهارم: پروانه گيري بید غلات
دماي اتاق پروانه گيري مي بايست 23 الي 24 درجه و رطوبت نسبي هوا حدود 70 درصد باشد. در اين اتاق 

هم دماسنج و رطوبت سنج لازم است.
بعد از خارج شدن پروانه ها از جو و پرواز در داخل كاور، توسط دستگاه پمپ باد اقدام به پروانه گيري ميك نند. 
مدت پروانه گيري يا به عبارت ديگر طول عمر هر كاور تا كي ماه مي باشد. البته زماني كه ميزان پروانه گيري 
در اواخر دوره كاهش يابد. ديگر موقع باطل كردن كاور است. اين زمان ممكن است حدود روز بيست و پنجم 

باشد. در هر صورت نبايد كاور را بيش از 30 روز نگه داشت؛ زيرا خطر شيوع كنه افزايش ميي ابد. 

بايد توجه كرد كه در حين پر شدن 
قاب ها، جوهاي پايين ريخته لگد 
نخورد، زيرا اين جوها حاوي لارو 

بوده و به راحتي له مي شوند.

دقت شود كه سه راهي با زمين 
تماس نداشته باشد.

شکل31ـ قاب

6  پس از پر شدن قاب‌ها آنها را به كاور منتقل 
كنيد. 

7  كاورها بايد قبلًا ضد عفوني شده و توسط چسب 
ماستكي تمامي درزهاي آنها پر شده باشد، زيرا 
خارج  و  كرده  استفاده  سوراخي  هر  از  پروانه ها 

مي شوند )شکل32(.
8  پس از انتقال قاب ها، كاور را با پارچه توري 
یا بپوشانيد و يا اگر براي آن درب توري ساخته 
باشيد، آن را ببنديد و از بسته بودن كامل آن و 

عدم وجود هر گونه درز و منفذ مطمئن شويد.
9  دو طرف، سه راهي زیر کاور را با توري و كش 
بپوشانيد. براي اتصال اين سه راهي به تونل از تيوپ 

ماشين استفاده کنید. 

شکل32ـ درزگیر کاور
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پروانه گيري بید غلاتفعالیت
وسایل، مواد و تجهیزات مورد نیاز : پمپ باد، قیف، دبه آماده، هود

مراحل انجام کار:
١ روپوش آزمايشگاهي بپوشيد.

2 بعد از خارج شدن پروانه ها از جو و پرواز در داخل كاور، توسط دستگاه پمپ باد اقدام به پروانه گيري 
كنيد. بدين ترتيب پروانه ها كمك م به طرف قيف هدايت شده كه همزمان با آن با زدن ضربه هايي به 

قيف آنها را به داخل سه راهي بريزيد.
3 وقتي همه پروانه ها وارد سه راهي شدند، آن‌ را جدا كرده و درب آن را محكم بگيريد تا پروانه‌اي 

خارج نشود.
4 دبه‌اي را بايد از قبل بدين صورت تهيه كنيد كه نصف آن را بريده و ته آن دبه را با توري و كش 

مسدود كنيد.
5 پروانه‌هاي داخل سه راهي را به داخل اين دبه خالي كنيد.

6 براي انجام عمل پرزگيري زير دستگاه هود ببريد. هود را روشن كرده و دبه محتوي پروانه‌ها را در زير 
آن به آرامي تكان دهيد تا بال و پرز پروانه‌ها الك شود. در اين زمان بايد مراقب بود پروانه‌ها در هنگام 

اين عمل بيرون نيايند و بیشتر پرزها گرفته شود.

شکل 33ـ مراحل پروانه گیری بیدغلات

مرحله پنجم: تخم گيري از بید غلات
پروانه‌های جمع آوری شده از مرحله قبل پس از پرزگیری که در زیر هودهای با مکش قوی انجام می شود، 
به داخل قیف هایی که کف آنها با توری پارچه ای پوشانده شده اند، ریخته می شوند. دقت و سرعت عمل در 
این مرحله ضروری است؛ زیرا که پروانه ها به سرعت پرواز کرده و در کار انتقال ایجاد اشکال کرده و علاوه بر 
آن در محیط رها شده و مشکلات بهداشتی در تولید را به همراه می آورند. این قیف ها از قسمت توری بر 
روی برگه های کاغذ و یا مقوا قرار داده می شوند تا پروانه‌ها روی آنها تخم ریزی کنند )شکل34(. این کاغذها 
هر روز تعویض شده و تخم های به دست آمده پس از پرزگیری با استفاده از پمپ باد، برای تکثیر انبوه زنبور 
تریکوگراما مورد استفاده قرار می گیرند. بدیهی است مقداری از تخم ها نیز برای تولید دوباره پروانه بید غلات 

وارد چرخه تکثیر خود میزبان می شود.
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براي تخم گيري نياز به قيف هاي پلاستكيي داريم كه دو 
طرف آن بايد با توري هايي كه قبلًا با كش تهيه نموده ايم 
پوشانده شود تا پروانه ها نتوانند خارج شوند. بهتر است 
قيف ها را به منظور عبور هوا و تهويه سوراخ دار كنيم. 
قيف هايي را كه آماده كرده ايم را مرتب بر روي كي 
دبه  داخل  از  را  پروانه ها  و  داده  قرار  مسطح  صفحه 
پرزگيري به داخل آن خالي ميك نيم. ميزان پروانه ها 
پروانه  لايه  كي  كه  است  مقداري  به  قيف  هر  داخل 
سطح توري كف قيف را بپوشاند؛ به طوري كه روي هم 

شکل34ـ جمع آوری تخم بیدغلات نباشند.	

اتاق تخم گيري نيز بايد قبلًا ضدعفوني شده و تمام منافذ آن گرفته شده باشد و هيچ نوري وارد اتاق نشود. 
قفسه بندي اتاق بايد طوري باشد كه در هر قفسه بتوان به راحتي قيف ها را جابه جا كرد. بهتر است بلندي هر 
طبقه از قفسه حدود 5 سانتي متر از بلندي قيف بالاتر باشد. روي قفسه ها كاغذهاي غيرروغني به ابعاد ته 
قيف مي گذاريم و قيف ها را روي آنها قرار مي دهيم. از هر قيف 3 تا 4 روز تخم گيري مي شود و هر روز بايد 

كاغذهاي زير قيف ها را عوض كنيم. روز دوم معمولاً بهترين تخم ها را توليد ميك ند.
مرحله تخم گيري بسيار حساس است، كاغذها بايد خشك بوده و درجه حرارت محيط از 24 و رطوبت از 60 

درصد بيشتر نباشد.
نكته قابل توجه اين است كه تمام پروانه هاي آزاد یا اصطلاحاً ولگرد، بايد جمع آوري شوند؛ زيرا باعث گسترش 

آلودگي مي گردند.

فعالیت

تخم گيري از بید غلات
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: قیف، دبه، بینوکولر

١ لباس مناسب کار بپوشيد.
2 دو طرف قيف‌هاي پلاستكيي را با توري و كش بپوشانيد 

تا پروانه ها نتوانند خارج شوند.
3 قيف ها را به منظور عبور هوا و تهويه سوراخ دار كنيد. 

4 قيف هايي كه آماده كرده ايد را مرتب بر روي كي صفحه 
مسطح قرار داده و پروانه ها را از داخل دبه پرزگيري به داخل 
آن خالي كنيد. ميزان پروانه‌ها داخل هر قيف به مقداري 
است كه كي لايه پروانه سطح توري كف قيف را بپوشاند 

به طوريك ه روي هم نباشند.

شکل35ـ انتقال پروانه ها برای تخم گیری
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اتاق تخم گيري نيز بايد قبلًا ضدعفوني شده و تمام منافذ آن گرفته شده باشد و نیاز 
به نوردهی ندارد.

قفسه بندي اتاق بايد طوري باشد كه در هر قفسه بتوان به راحتي قيف ها را جابه جا 
كرد. بهتر است بلندي هر طبقه از قفسه حدود 5 سانتي متر از بلندي قيف بالاتر باشد.

قيف  ته  ابعاد  به  غيرروغني  كاغذهاي  قفسه ها  روي   5
بگذاريد و قيف ها را روي آنها قرار دهيد. از هر قيف 3 تا 4 
روز تخم گيري مي شود و هر روز بايد كاغذهاي زير قيف ها 

را عوض كنيد )شکل36(.
6 مرحله تخم گيري بسيار حساس است، كاغذها بايد خشك 
بوده و درجه حرارت محيط از 24 و رطوبت از 60 درصد 

بيشتر نباشد.
توسط  را  ولگرد(  اصطلاحاً  )یا  آزاد  پروانه هاي  تمام   7

جاروبرقي جمع آوري كنيد.
از  پس  ساعت   24( اول  روز  تخم‌گيري  پايان  از  پس   8
پروانه‌گيري( قيف‌ها را به قفسه هاي روز دوم انتقال دهيد و 

برگه هاي حاوي تخم را از زير آنها جمع آوري كنيد. 
البته قبل از جابه جايي بايد ته قيف ها را با كي برس نرم 
تخم‌هايي وجود  زيرا همواره  كنيد،  پاك  شکل36ـ تخم گیری بید غلاتداخل كي ظرف 

دارند كه به توري چسبيده است. اين تخم‌ها كه به صورت فله جمع آوري مي شود، در آلوده سازي دوباره 
مورد استفاده قرار دهید.

9 پس از پايان تخم گيري هر سري، قيف ها و توري ها را با آب، پودر شست  وشو و وايتكس بشوييد و 
در آفتاب خشك نماييد.

10 گزارش کار را در دفتر خود ثبت کنید و به هنرآموز خود تحویل دهید.

 نكات ضروري در مراحل پروانه گيري و تخم گيري
1 بايد ميزان پرز بال ها را به حداقل رساند.

2  از خشك بودن قيف ها و كاغذها و همچنين محل تخم گيري اطمينان حاصل نمود.

3 بازديد تصادفي قيف ها براي تخمين مرگ و مير پروانه ها و دلايل مرگ و مير )ويروس، رطوبت بالا، حرارت 

بالا، گازهاي ديگر، كنه و ...( بهتر است كه از پروانه ها نمونه گيري شود و نمونه ها در زير بينوكلر به دقت مورد 
بررسي قرار گيرد. )نمونه ها را از كاور تهيه كنيد.(
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4 اتاق تخم گيري به طور كامل از ساير اتاق ها مجزا بوده و چراغ اين اتاق ها در طول روز روشن نشود.

5 درب قيف ها حتماً محكم بسته شود.

6 رطوبت و دماي آن مرتب كنترل شود.

7   قبل از انجام عمل پر كردن قاب ها، اتاق كاورها )سقف و كف( با سم نئورون سم پاشي شود.

8 هر اتاق بايد پادري داشته باشد و اشخاص نيز حتماً با دمپايي مخصوص در اتاق ها تردد كنند.

9 پس از انجام پروانه گيري از محكم بودن لوله هاي اتصال سه راهي پلكيا به تونل زير قيف كاور اطمينان 

حاصل شود.
10 سه راهي ها از زمين فاصله داشته باشند.

11 نكته مهم در باد گرفتن پروانه ها، اطمينان از خشك بودن باد توليدي از پمپ است. به همين دليل قبل 

از بادگيري پيچ تخليه پمپ را باز نموده تا آب جمع شده در مخزن هواي آن خارج شود. اندازه گيري روغن 
موتور پمپ باد نيز لازم است.

12 عمل بادگيري با دقت صورت گيرد تا در هر زمان كليه پروانه ها از كاور خارج شوند. در صورت زياد بودن 

پروانه ها مي توان عمل پروانه گيري را در 2 يا 3 نوبت در روز انجام داد.
13 هر چيزي كه ايجاد دود و يا گاز نمايد، از مكان دور شود.

14 تمام اتاق ها، ‌قفسه ها، كاورها بايد داراي اتكيت مربوط به خود باشند.

15 تخم هاي توليد شده را در صورتي كه اتاق پارازيت آماده نباشد، در سردخانه در دماي 4 درجه مي توان به 

مدت كي هفته نگهداري نمود. اين تخم ها در دماي محيط به سرعت نارنجي رنگ مي شوند و ديگر مناسب 
براي پارازيت نيستند.

16 بعد از برداشتن ورقه هاي تخم از زير قيف ها، تكاندن آنها در هواي آزاد الزامي است؛ زيرا اين كار باعث 

خارج شدن پرزها و يا كنه احتمالي از اطراف تخم ها مي شود.
تخم  كاغذ  روي  قيف(  ته  اندازه سطح  )به  دايره  به صورت كي  پروانه ها  مناسب،  تخم گذاري  در صورت   17

مي گذارند. درصورتيك ه تراكم و  كينواختي و پراكندگي روي ورقه تخم فقط در كي طرف باشد )به صورت 
نيم دايره( نشان دهنده اين است كه سطحي كه قيف ها روي آن قرار دارند، ناصاف بوده و قيف به خوبي روي 

كاغذ قرار نگرفته است.
18 بعد از انجام عمل پروانه گيري و تخم گيري، جدول مربوط به آن حتماً پر شود تا از ميزان توليد، اطلاع 

كافي داشته باشيد.
19 در اتاق پروانه گيري بهتر است براي به تله انداختن پروانه هاي آزاد از تله هاي نوري استفاده شود.

20 پروانه هاي زنده در داخل قيف به پارچه توري مي چسبند ولي پروانه هاي مرده با كي حركت و تكان دادن 

قيف به راحتي جابه جا مي شوند.
21 در صورتيك ه تعدادي لارو در داخل سه راهي پلكيا باشد و يا كارگران احساس خارش كنند، اين نشانه ها 

به دليل گسترش كنه است.
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ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

پرورش میزبان 3
واسط

آون، سبد یا آبکش، الک، 
لگن )تشت(، قرص فسفید 
آلومینیوم )فستوکسین(، 
پتاسیم پرمنگنات، ترازوی 

دقیق، رطوبت سنج، دماسنج، 
مه ساز، سیستم سرمایشی یا 
گرمایشی، ميله هاي باركي، 
تخم بيد غلات، كاور، قاب، 
پمپ باد، قیف، دبه، هود 

بالاتر از حد انتظار

پرورش میزبان واسط )پروانه بید غلات( طی 
مراحل آماده سازی جو، آلوده‌سازي جو با تخم 
پروانه غلات، پروانه گیری و تخم گيري از بید 
غلات را انجام دهد. استفاده از وسایل ساده و 

خلاقانه در پرورش میزبان واسط

3

در حد انتظار

پرورش میزبان واسط )پروانه بید غلات( طی 
مراحل آماده سازی جو، آلوده‌سازي جو با تخم 
پروانه غلات، پروانه گیری و تخم گيري از بید 

غلات را انجام دهد.

2

1عدم پرورش میزبان واسطپایین تر از حد انتظار

ويژگي‌هاي ظاهري زنبور تركيوگراما  

شکل37ـ تریکوگراما

که  است  ظریفی  و  ریز  حشره ای  تریکوگراما  زنبور 
به طور  زنبورها  این  دارد  طول  میلی متر  یک  حدود 
کلی پارازیتوئید )انگل( تخم به ویژه پروانه ها می باشند 
این پروانه ها جزء آفات مهم و اصلی  از  که تعدادی 
محصولات کشاورزی هستند و هر ساله کشاورزان و 
باغداران را وادار به مبارزه بر علیه آنها می نمایند. این 
زنبورها به واسطه پنجه پای سه بندی به راحتی قابل 
تشخیص بوده و به واسطه اینکه تخم های انگلی شده 
از چند روز  این زنبورها پس  )پارازیت شده( توسط 
سیاه رنگ می شوند، در شرایط صحرایی به‌راحتی قابل 

تشخیص و جمع آوری می باشند )شکل37(.
این زنبورها بسته به حجم تخم میزبان، از یک تا چند عدد تخم داخل تخم میزبان قرار می دهند و این تخم‌ها 
حدوداً پس از ۲۴ ساعت تفریخ شده و لاروهای زنبور از محتویات تخم میزبان تغذیه نموده و پس از گذراندن 
سنین لار‌وی در داخل تخم میزبان تبدیل به شفیره می شوند. حشره کامل زنبور با سوراخ کردن پوسته تخم 
میزبان که به صورت تقریباً مدور می باشد، از تخم خارج می شوند. بنابراین تخمی که می توانست لارو آفت خارج 
شده و به محصول خسارت بزند، زنبور خارج شده و جلوی خسارت آفت در همان مراحل اولیه سد می شود و 

این یکی از محاسن انگل های تخم آفت می‌باشد.
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زنبورهای ماده خارج شده از تخم میزبان بلافاصله جفت گیری کرده و شروع به جستجو برای یافتن تخم های 
میزبان بر روی گیاه می نمایند. یافتن تخم میزبان توسط زنبورها بیشتر با قدم زدن زنبورها صورت می گیرد، 
ولی زنبورها قادر به پروازهای کوتاه بوده و در مواردی توسط باد نیز به مسافت‌های طولانی منتقل می شوند.

این زنبورها به طور گسترده در فلات ایران حضور داشته و به طور طبیعی فعالیت قابل توجهی را روی آفات 
مختلف نشان می دهند. عمده حضور این زنبورها در باغات و مزارع اغلب به آخر فصل محدود می شود که در این 
زمان آفت عموماً خسارت خود را به محصول وارد نموده اند. به همین دلیل و برای پر کردن خلأ حضور به موقع 
زنبورها در زمان بروز آفت، نیاز است تا زنبورها به تعداد لازم پس از تکثیر روی سایر میزبان های آزمایشگاهی 
از قبیل بید غلات و بید آرد، در مزارع رهاسازی شوند. زمان، تعداد و دفعات رهاسازی زنبورها از موارد مهم در 
موفقیت رهاسازی زنبورهاست و در هنگام تکثیر و پرورش انبوه آزمایشگاهی نیز رعایت نکات و مسائل کنترل 
کیفیت و انتخاب گونه مناسب زنبورها از جمله موارد ضروری است که ضریب موفقیت را افزایش خواهد داد.

چنانچه مجموعه مسائل ذکر شده در انتخاب، پرورش و رهاسازی زنبورها لحاظ شود‌، نتایج بسیار مناسبی را 
می توان از برنامه های کاربرد زنبورهای تریکوگراما به دست آورد و کاربرد سموم کشاورزی را که اثرات مخرب 
زیست محیطی فراوانی را به همراه دارد، برای برخی از آفات مهم کشاورزی حذف و یا اینکه به حداقل رساند. 
در حال حاضر از این زنبورها به طور گسترده در مناطق شمالی کشور در کنترل کرم ساقه خوار برنج، آفت 
کلیدی محصول برنج، استفاده می شود. از آفات دیگری که در سطح کشور از این زنبورها برای کنترل آنها در 
سطوح نسبتاً محدودتری استفاده می شود، می توان به کرم قوزه پنبه، کرم ساقه خوار اروپایی ذرت، کرم گلوگاه 
انار و کرم سیب اشاره نمود. نکته مهم در کاربرد زنبورها این است که آنها به شرایط نامساعد محیط در هنگام 
رهاسازی )همانند بارندگی و دماهای بالا( و سم پاشی و یا باد بردگی سم از مزارع مجاور بسیار حساس بوده 

و در چنین شرایطی از بین رفته و نمی توان از رهاسازی انتظار موفقیت داشت.

 تعیین جنسيت زنبور تركيوگراما ) ♂ و ♀ (
زنبورهاي نر و ماده به راحتي از روي شاخك قابل تشخيص هستند. شاخ كهاي زنبور ماده كوتاه، خميده و در 
انتها متورم و داراي موهاي كوتاه و ظريف و كم مي باشند ولي در زنبورهاي نر، شاخك بلند و در انتها داراي 
موهاي بلند و زيادي است. شاخ كها به راحتي در زير بينوكلر با بزرگ نماي 10 تا 20 ديده مي شود )شکل38(.

شکل38ـ زنبور تریکوگراما )حشرات نر و ماده(

حشره نرحشره ماده  نر
ک

اخ
ش

ده
 ما

ک
اخ

ش
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 رشد و نمو زنبور تركيوگراما

چرخه زندگي تركيوگراما از تخم تا خروج زنبور سريع انجام مي شود، به‌طوريك‌ه در درجه حرارت 32ـ30 
درجه حدود 8 روز، در دماي 28 درجه حدود 9 روز، در 25 درجه سلسیوس 11 روز و در دماي 22 درجه 
سلسیوس حدود 14 روز به طول مي انجامد. دماي بهينه براي رشد اين زنبور 25ـ22 درجه و رطوبت 80ـ75 
درصد مي باشد. بهتر است در اتاق پارازيت ساعات روشنايي و خاموشي رعايت گردد، اين ساعات به‌صورت 
16 ساعت روشنايي و 8 ساعت خاموشي است، زيرا زنبورها نيز در شبانه روز به استراحت و غذا احتياج دارند.

حشره ماده مي تواند تعداد تخم های نسبتاً زیادی را بگذارد که این تعداد به گونه زنبور، تغذیه و در دسترس 
بودن تخم بستگی دارد. برای یکی از گونه های زنبور که در ایران عمومیت دارد )گونه تریکوگراما براسیکه( 
تعداد تخم هایی که هر زنبور ماده می تواند در طول عمر خود بگذارد به حدود 90 عدد می رسد. در دماي بالاتر 
از 35 و پايين‌تر از 14 درجه سلسیوس تخم ريزي به ندرت انجام مي شود و در دماي زير 10 درجه سلسیوس 

بهك‌لي قطع شده و زنبور غير فعال مي‌گردد.

 سوش محلي تركيوگراما

تركيوگراماي  نمودن  پيدا  به  اقدام  مي توانيم  است،  نشده  رهاسازي  پرورشي  تركيوگراماي  كه  مناطقي  در 
محلي نماييم كه پس از يافتن تخم هاي پارازيته، آنها را در لوله هاي آزمايش پرورش مي دهيم. مثلًا در مزارع 
برنج علاوه بر جست وجو براي پيدا كردن تخم هاي كرم ساقه خوار پارازيت شده در خود مزرعه بايد در ميان 
علف هاي هرز اطراف و همچنين مزارع صيفي نزدكي به آن را مورد بررسي و كاوش قرار دهيم و در مزرعه 
پنبه براي يافتن تخم هليوتيس پارازيته بايد هم مزارع پنبه، يونجه، ذرت و گوجه فرنگي را جست وجو كنيم و 
يا زنبورهايي كه در باغات روي آفات درختان فعاليت ميك نند، براي پيدا كردن تخم پارازيت، بايد علف هاي 

هرز پايين و اطراف درختان را نيز جستجو كرده تا تخم هاي پارازيت را پيدا نماييم.
از طريق تله گذاري نيز مي توان اقدام به شكار زنبورهاي بومي نمود، بدين ترتيب كه برگه هايي حاوي تخم هاي 
ميزبان )بيد غلات و يا ميزبان اصلي( را در مزارع يا باغاتي كه احتمال وجود تركيوگراما دارد، گذاشته و روز بعد 
اقدام به جمع آوري آنها مي نماييم. پس از چند روز اگر تخمي پارازيت شده باشد، تغيير رنگ داده و تيره مي شود. 
پس از جداسازي تخم هاي پارازيت به روش هاي مختلف در داخل لوله هاي آزمايش آنها را پرورش داده و مطابق 

جدول صفحه بعد آماربرداري ميك نيم:

بررسی ویژگی زنبور تریکو گرامافعالیت
وسایل مورد نیاز: بينوكلر، زنبور تریکوگراما

مراحل انجام کار:
١ لباس مناسب کار بپوشید.

2 زنبور تركيوگراما را در زير بينوكلر قرار دهید.
3 جنسیت نر یا ماده بودن آن را مشخص کنید.

4 طول حشره را مشخص کنید.
5 شکل پنجه پای سه بندی این حشره را مشاهده کنید.

6 سایر ویژگی های خاص حشره را مشخص و در گزارشی به هنرآموز خود تحویل دهید.
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درصد پارازيتمقدار تخم پارازيتهمقدار تخم آفتنوع گياهمنطقهتاريخ

      

      

اگر بخواهيم در آزمايشگاه تخم پارازيته روي ميزبان اصلي داشته باشيم، بايد پروانه آفت را كه در حال تخم ريزي 
است، با زنبور تركيوگراما در داخل جعبه هاي پرورش قرار دهيم.

زنبورهاي سوش كه براي اولين بار پيدا شده اند، بعد از پارازيت نمودن تخم ها پس از 5ـ4 روز مي ميرند كه 
اين زنبورها را داخل الكل 75 درصد ريخته و براي شناسايي اتكيت مي زنند.

بيشترين فعاليت تركيوگراما در بهار تا اوايل پاييز است كه البته در طول روزهاي بسيار گرم تابستان اين 
فعاليت كاهش ميي ابد. بهترين زمان جمع آوري تركيوگراما )در مناطق سرد تا معتدل( شهريور ماه است كه 

بیشترین فعاليت تركيوگراما مشاهده مي شود.
پرورش و تكثير زنبور تركيوگراما با استفاده از پروانه آرد در انسکتاریوم چگونه انجام مي گيرد؟پژوهش

 پرورش و تولید انبوه زنبور تریگوگراما
تخم های میزبان واسط که در مراحل قبل به دست آمده اند، وارد مرحله پرورش زنبور خواهند شد. در این 
مرحله، پرورش ها ابتدا در فضاهای کوچک و یا حتی داخل لوله های آزمایش انجام شده و سپس با افزایش 
مقدار زنبورهای تولیدی، زنبورها به داخل فضاهای بزرگ تری به نام کعب‌های پرورش زنبور به ارتفاع حدود 
2  متر و طول و عرض یک متر منتقل می شوند. تخمهای تازه میزبان بسته به جمعیت زنبورها و همچنین 
روند خروج زنبورها در یک نوبت و یا روزانه در اختیار زنبورها قرار داده می شوند. زنبورها داخل این تخم های 
این  رنگ می‌شوند.  پارازیت شده سیاه  تخم های  روز   ۵ تا   ۴ با گذشت حدود  و  نموده  تخم گذاری  میزبان 
تخم های سیاه رنگ را می توان برای تکثیر انبوه خود زنبورها مجدداً وارد چرخه تکثیر نمود و یا اینکه آنها را با 
چسباندن بر روی مقواهایی به نام تریکوکارت برای رهاسازی به داخل مزارع و باغات در زمان مناسب منتقل 
نمود. برای پرورش انبوه معمولاً از کعب های پارچه ای استفاده می نمایند. این کعب ها غیر از یک وجه پوشیده 
شده با پلاستیک شفاف، طلق و یا شیشه از بقیه جهات با پارچه مشکی نسبتاً ضخیم پوشیده شده و نور تنها 
از همان وجه شفاف تابیده می‌شود. زنبورها به واسطه اینکه به سمت نور جلب می‌شوند، روی قسمت شفاف 
جمع شده و به همین جهت، تخم‌های میزبان نیز در همین قسمت نصب می‌شوند تا زنبورها آنها را پارازیته 
نمایند. ابعاد این کابین ها به گونه ای است که زنبورها حداقل از محل قرار داده شده تا محلی که منبع نوری 
قرار دارد، مسافتی را پرواز نمایند. نور کعب ها می‌تواند با استفاده از لامپ‌های مهتابی تأمین شود. دما حدود 

۲۵ درجه و رطوبت نسبی ۷۰ تا ۷۵ درصد برای پرورش زنبورها مناسب است.
زنبورهای اولیه برای آغاز پرورش بایستی به درستی از طبیعت جمع آوری و در شرایط آزمایشگاهی بررسی 
و انتخاب شده باشند تا بتوانند در شرایط هر منطقه و بسته به نوع محصول و آفت هدف، بهترین کارایی را 

پس از رهاسازی داشته باشند.
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 پارازیت تخم‌های پروانه بید غلات توسط تریکوگراما
تخم‌هاي بيد غلات كه توسط زنبور تركيوگراما پارازيت شده و سياه رنگ مي شوند در نهايت در كارت زني مورد 
استفاده قرار مي گيرند. بدين منظور بايد ابتدا اتاق كهايي كه اصطلاحاً كابين ناميده مي شود آماده كنيم. شايان 
ذكر است كه قبل از انتقال سوش اوليه به كابين آن را تحت شرايط كاملًا كنترل شده و مطمئن در حد كافي 

تكثير نمود و سپس به كابين منتقل كرد.
ابعاد كابين بسته به اتاق پارازيت )كابين( كه در ساختمان انسكتاريوم در نظر گرفته ايد، مي تواند متغير باشد؛ 
اما بهترين ابعاد 1×3 متر و ارتفاع 2 متر است كه در كي اتاق 3×4 به راحتي مي توان دو كابين روبروي هم 

گذاشت و بين آنها دو سري لامپ هاي مهتابي را قرار داد.

روش ساخت بدين صورت است كه توسط نبشي ها كي مكعب مستطيل به ابعاد گفته شده در بالا ساخته، بیشتر  بدانید
سپس با پارچه مشكي كي چادر مكعبي شكل كه كي طرف آن با سلفون شفاف دوخته شده است، 
مي پوشانيم. ابعاد سلفون بايد طوري باشد كه دقيقاً روبه روي لامپ هاي مهتابي قرار گيرد. فاصله بين 

لامپ ها داخل اسكلت چوبي را 20 سانتي‌متر در نظر مي گيريم. 
ابعاد كابين را 2×3 متر در نظر  )درصورتيك ه بخواهيم كي كابين دو طرفه داشته باشيم، مي توانيم 
بگيريم و دو سوي آن را سلفون شفاف بكشيم. در اين حالت كابين در وسط اتاق قرار مي گيرد و منبع 

تأمين نور دو رديف لامپ در دو طرف آن خواهد بود.(
و  نمود  استفاده  مهتابي  اسكلت  بالاي  در  آلومينيومي  فويل  از  نور مي توان  از پخش  براي جلوگيري 
بدين ترتيب نور را در تمام سطوح پنجره كابين متمركز ساخت. براي قرار دادن تخم ها و زنبورها از نخ 

محكم و گيره لباس استفاده ميك‌نند.

آلوده سازی میزبان واسط، توسط زنبور تریکوگراما فعالیت
وسایل، مواد و تجهیزات مورد نیاز: انسکتاریوم، کابین، برگه تخم گذاری شده بید غلات، برگه دارای 

تخم های از قبل پارازیت شده زنبور تریکوگراما، دماسنج، رطوبت سنج، مه ساز
مراحل انجام کار:

١  لباس مناسب کار بپوشید.
2  ضدعفونی کابین را انجام دهید.

3  تجهیزات رطوبتی و حرارتی کابین را بررسی و آماده به کار کنید.
4  برگه های تخم گذاری شدۀ پروانه بید غلات را طوريك ه روي برگه )كه تخم به آن چسبيده( به 

سمت پنجره و چسبيده به سلفون باشد، توسط گيره آويزان ميك نند.
5  در روز ششم هر برگه تخم پروانه بید غلات را براي برش برداريد. 

6  برگه های دارای تخم پروانۀ بید غلات را در جهت نور )تخم ها به سمت صفحه شفاف و به سمت نور( 
قرار داده و برگۀ دارای تخم های از قبل پارازیت شده را با فاصله در پشت آن قرار دهید. چون زنبورها 
نورگرايي مثبت دارند، به طرف پنجره كابين پرواز كرده و بر روي تخم ها مي نشينند. اين عمل باعث 

مي شود كه فقط زنبورهاي بالدار ازدياد نسل نمايند.
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 ذخيره سازي زنبور تركيوگراما

بهترین زمان ذخیره سازی تریکوگراما در دمای کم و در مرحله پیش شفیرگی است و آزمایش ها نشان داده 
که پیش شفیره های پارازیتوئید می توانند حتی تا سیصد روز با درصد خروجی بالا نگهداری شوند. این یک 

موفقیت در ذخیره سازی است که بستگی زیاد به هر دوگونه آفت و تریکوگراما دارد. 
   85 درصد  1 نگهداري كوتاه مدت تركيوگراما: در شرايط حرارتي 4ـ2 درجه سانتی‌گراد و رطوبت 90 

مي توانيم تركيوگراما را در فاز پيش شفيرگي در يخچال معمولي هم نگهداري نماييم. در فاز پيش شفيرگي و 
شفيرگي به مدت 40ـ30 روز مي توان اقدام به ذخيره سازي نمود، اما در فاز بلوغ نمي‌توانيم بيش از 10 روز 

نگهداري كنيم. در مدت نگهداري، هيچ گونه اثر منفي در بيولوژي تركيوگراما به وجود نخواهد آمد.
2 نگهداري بلند مدت تركيوگراما: نگه داشتن دراز مدت در مرحله فعال تركيوگراما امكان ندارد. براي 

اينكه اين زنبور را به مدت زياد ذخيره سازي كنيم بايد در حالت نيمه فعال آن را نگهداری کنیم.
تركيوگراما در طبيعت زمستان گذراني ميك ند. در مرحله لاروي در زماني كه تغذيه قطع شده و هنوز به مرحله 
پيش شفيرگي وارد نشده، در پاييز به دياپوز١ مي رود. ايجاد چنين حالتي در آزمايشگاه براي ذخيره سازي 
داراي اهميت است. شرايطي كه ايجاد مي شود بايد شرايط في مابين طبيعت و آزمايشگاه باشد كه اين تريكب 

كمك شاياني به ما خواهد نمود تا همگام با طبيعت قدم برداريم.
در مرحله اول بايد رشد اوليه لاروها را به حالت نیمه فعال ببريم كه براي اين منظور تخم پارازيته را بعد از كي الي 
دو روز اول در حرارت 23 درجه در روز و 10 درجه در شب با رطوبت 80 درصد و 16 ساعت روشنايي و 8 ساعت 
تاركيي نگهداري كنيم. مرحله دوم يعني مرحله رشد لارو )سنين اول( در حرارت 10 درجه نگهداري مي شود و بعد 
از 3 الي 4 هفته اين حالت تبديل به فاز پيش شفيرگي مي شود و در اين مرحله در حرارت 3ـ2 درجه و با رطوبت 
 80  ـ50 درصد مي توانيم به مدت 6 تا 7 ماه نگهداري كنيم كه هيچ گونه تغييرات منفي در زنبور ايجاد نمي شود.
براي خارج كردن زنبورها از حالت نیمه فعال نبايد مدت از دو ماه كمتر باشد كه در اين مرحله طي 7 تا 9 روز 
تخم ها را در درجه حرارت هاي مختلف قرار مي دهيم كه اصولاً در چهار روز اول 70 تا 95 درصد از زنبورها 

حركتشان مشخص مي شود )نبايد تخم ها را كي دفعه در شرايط بهينه رشدي قرار دهيم(.

7  برای پارازیته کردن می توانید از سوش های محلی تهیه شده در مرحله قبل یا خریداری شده استفاده 
کنید.

8  به ازای هر زنبور ماده تا حدود 10 تخم میزبان در پرورش انبوه قرار دهید. این مقدار می تواند بسته 
به شرایط و طول عمر زنبورها کمتر یا بیشتر شود. 

9  برای پارازيت کردن، دمای اتاق را در 25ـ24 درجه و رطوبت 80ـ75 درصد کنترل نمایید. 

1ـ دیاپوز )Diapose( در حشرات دوره ای از توقف رشد است که به صورت یک مکانیسم سازگاری برای بقا در شرایط نامناسب رخ می دهد.

در اثر بالا رفتن دما نرزايي زياد مي شود. روش تشخيص بدين صورت است كه زنبورهاي نر 
بيشتر بر روي سلفون پنجره و زنبورهاي ماده بيشتر بر روي تخم ها قرار می گیرند.
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 تریکوکارت زنی
یکی از روش‌های رهاسازی زنبورها استفاده از تریکوکارت ها و نصب آنها در مزارع و باغات است. بدین منظور 
تخم های پارازیت شده در مرحله پرورش انبوه، قبل از اینکه زمان خروج زنبورها فرا برسد، به تعداد مشخص 
از چسب روی کارت‌ها  استفاده  با  و  داده شده  برش  پارازیته است(  تا ۷۰۰ تخم  )که معمولاً حدود ۶۰۰ 
چسبانده شده و قبل از اینکه زنبورها خارج شوند، در مزارع و باغات نصب می شوند. تعداد این تریکوکارت‌ها 
در هر هکتار بسته به نوع محصولات متفاوت می باشد. در محصولی همانند برنج 100 عدد تریکوکارت در هر 
هکتار به فاصله حدود ۱۰ متر از یکدیگر نصب می‌شوند. در باغات معمولاً روی هر یک از درختان بایستی 

تریکوکارت ها نصب شوند.

شکل 39ـ برش برگه ها

 برش برگه ها
روش برش برگه هاي پارازيت شده بسيار حائز اهميت 
است؛ زيرا اين برش بايد به صورتي انجام شود كه تعداد 
600 عدد تخم پارازيت شده براي هر تركيوكارت بريده 
شود. روش برش با توجه به نوع توزيع تخم ها روي 
برگه و درصد تخم هاي پارازيت شده، متفاوت خواهد 
بود. اين مرحله بايد به دست افراد مجرب صورت گيرد.
در برش بهتر است از قيچي هاي با لبه نازك استفاده 

نمود تا به تخم ها آسيب كمتري برسد )شکل39(.

 كارت زني

به  مايع  چسب  توسط  را  آنها  برگه ها  برش  از  بعد 
را  تركيوكارت  زبانه  سپس  چسبانيده،  تركيوكارت ها 
كه به عنوان كي پوشش براي تكه ها به حساب مي آيد، 
بايد توجه شود كه به  بر روي تخم ها برمي گردانيم. 

تخم ها فشاري وارد نشود.
تا  باشد  قطره(  اندازه كي  )به  بايد كم  مقدار چسب 
باعث غرق شدن تخم ها نشود )شکل های40 و 41(.

سوراخ دار  جعبه  كي  در  را  شده  آماده  كارت هاي 
را  كارت زني  و  پارازيت  تاريخ  جعبه  روي  و  گذاشته 
نوشته و آن را به سردخانه با دماي 4 درجه سلسیوس 

شکل40ـ آماده سازی تریکوکارتانتقال مي دهيم.
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 نكات مهم در مرحله پارازيت
1 از تخم هاي تازه میزبان )يا حداقل قرمز نشده( براي پارازيت استفاده کنید. تمایل زنبورها برای پارازیته 

کردن تخم های نارنجی )مسن( کمتر خواهد بود.
2 رعایت نسبت تخم ها به زنبورها از اهمیت ویژه ای برخوردار است. هر چه زنبور کمتر باشد، دستیابی به 

تخم های پارازیته کمتر خواهد شد و تعدادی از تخم ها بدون پارازیته شدن هدر خواهند رفت و اگر تخم ها 
کم و زنبورها زیاد باشند، مشکلات کیفی در تولید ایجاد خواهد شد.

زنبورهايي كه روي تخم ها نشسته اند.  تراكم  به  با توجه  جابه جا كردن تخم هاي سيتو١ در روي پنجره   3

بدین صورت كه تخم هايي كه زنبور بيشتري روي آنها نشسته است را به جاهايي از پنجره كه زنبورهای كمتري 
دارد، منتقل كنيم و جاي خالي آنها را با تخم هاي ديگر پر نماييم.

4 تمام منافذ كابين بايد به خوبي مسدود شود تا زنبورها از كابين خارج نشوند )البته همواره تعدادي از زنبورها 

به نحوي به مهتابي ها مي رسند و از بين مي روند(.
5 اتاق پارازيت بايد از هرگونه حشره ديگر به خصوص مورچه و عنكبوت عاري باشد، زيرا به راحتي در عرض 

كي ساعت تعداد زيادي از زنبورها يا تخم ها را با خود مي برند.

شکل41ـ کارت زنی

نگهداری کوتاه مدت تریکوکارتفعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: کاغذهای تخم گذاری شده، چسب کاغذ دیواری )بدون بو(، قیچی، 

تریکوکارت
مراحل انجام کار:

١  کاغذهای تخم گذاری شده توسط پروانه بید غلات را جمع آوری کرده در محیط مناسب خشک کنید.
٢  کاغذهای تخم گذاری شده خشک را متناسب با اندازۀ تریکوکارت برش بزنید.

٣  کاغذهای بریده شده را به تریکوکارت بچسبانید.
٤  تریکوکارت های آماده شده را برای نگهداری کوتاه مدت در سردخانه )یخچال( در شرایط تعیین 
شده قرار دهید. زنبورها بایستی در مرحله شفیرگی باشند تا بتوان آنها را به مدت حدود دو هفته بدون 

آسیب جدی ذخیره نمود.

1ـ تخم های سیتو همان تخم های بید غلات هستند که برای پارازیت شدن آماده شده اند.
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6 درصورت مشاهده مورچه در اتاق پارازيت فقط بايد از نفت استفاده نمود، به طوري كه نفت را در سوراخ هاي 

لانه بريزيم.
به صورت 16 ساعت  اين ساعات  پارازيت ساعات روشنايي و خاموشي رعايت گردد،  اتاق  بهتر است در   7

روشنايي و 8 ساعت خاموشي است؛ زيرا زنبورها نيز در شبانه روز به استراحت و غذا احتياج دارند. به همين 
با آغشته كردن كاغذهايي در محلول آب و عسل 20 در هزار و آويزان كردن آنها در كنار  دليل مي توان 

تخم ها، به آنها غذا داد.
8 در مراحل پارازيت با حوصله عمل كردن شرط اصلي است و بايد زمان را رعايت كرد. بدين ترتيب كه دوبار 

در روز، صبح ها و عصرها، اقدام به گذاشتن تخم و سپس در سر موعد مقرر اقدام به جمع آوري نمود.
9 براي تعيين درصد زنبورهاي ماده و درصد خروج، اقدام به نمونه گيري كرده و نمونه را داخل لوله آزمايش 

كردن  كمتر  براي  مي باشند.  نرها  از  كوتاه تر  و  گرزي شكل  شاخ كهاي  داراي  ماده  زنبورهاي  مي گذاريم. 
جنب وجوش زنبورهاي داخل لوله آزمايش مي توان آن را به مدت كي ساعت در يخچال گذاشت.

10 معمولاً از اضافه هاي برش كارت ها براي زنبور كمكي در كابين استفاده ميك نند.

11 با تغييرات دمايي مي توان خارج شدن زنبورها و يا عدم خارج شدن آنها را كنترل نمود.

12 مي توان بعد از پارازيت، تخم ها را به مدت چند روز در انكوباتور در دماي 14 درجه سانتی گراد منتقل نمود. 

بدين روش مي توان تخم هاي زنبور را به مدت طولانی تری نگهداري نمود.

 رهاسازي زنبور تركيوگراما در مزرعه 

تعیین مناسب ترین زمان برای رهاسازی زنبور تریکوگراما به منظور افزایش کارایی کنترل بیولوژیک و کاهش 
هزینه ها در سیستم های تولید انبوه اهمیت فراوانی دارد. 

بهترین زمان رهاسازی زنبورها، آغاز تخم ریزی آفت در مزرعه و یا باغ است )شکل42(.

شکل42ـ رهاسازی زنبور تریکوگراما

زمان رهاسازي را می توان از طريق مشاوره با کارشناسان مربوطه و خبرگان محلی و یا با استقرار شبکه های 
مراقبت تعیین کرد. بسته به نوع محصول، نوع آفت و حتي تراكم آفت، تعداد تركيوكارت مصرفي در هكتار 
متفاوت است. محل نصب تركيوكارت بايد در جایي باشد كه مستقيم در مقابل اشعه خورشيد قرار نگيرد و 
موقع رهاسازي غروب يا صبح زود مي باشد. دستورالعمل رهاسازی زنبور تریکوگراما برای هریک از محصولات 
و آفات هدف در قالب استانداردها و دستورالعمل هایی از طریق ارگان های ذیربط ارائه شده است که می توان 

به آنها مراجعه نمود. 
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رها سازي زنبور تركيوگرامافعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: 

مراحل انجام کار:
١ آماده به کار شوید.

2 آفات قابل کنترل با زنبور تریکوگراما را با راهنمایی هنرآموز در منطقه خود شناسایی کنید.
3 برای تعیین زمان رهاسازی با توجه به نوع آفت و شرایط محیطی با کارشناسان مربوطه مشاوره کنید 

و اطلاعات خود را ثبت و در ارائه گزارش تحویل دهید.
4 شرایط آب و هوایی را برای چند روز آینده از مراکز هواشناسی منطقه پرس وجو کنید.

5 عملیات های سم پاشی را در یک هفته گذشته مورد ارزیابی قرار دهید تا مطمئن شوید سم پاشی 
صورت نگرفته باشد.

6 در مشاوره با خبرگان محلی و کارشناسان مربوطه، فاصله و تعداد تریکوکارت را پرس وجو کرده و 
با راهنمایی هنرآموز خود در شرایط عدم بارندگی در هنگام صبح یا غروب اقدام به رهاسازی کنید. 

7 استانداردهای تولید انبوه و دستورالعمل های رهاسازی عوامل بیولوژیک، محصولات و آفات هدف 
منطقه خود را جست وجو نمایید.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

4
 پرورش و 

رها سازی زنبور 
تریکوگراما

انسکتاریوم، کابین، دماسنج، 
رطوبت سنج، مه ساز

بالاتر از حد انتظار

تعیین جنسیت زنبور تریکوگراما را انجام داده 
و میزبان واسط پرورش داده شده از قبل را 
نماید.  آلوده سازی  تریکوگراما  زنبور  توسط 
را  پارازیت شده توسط تریکوگراما  تخم های 
برای نگهداری و رهاسازی آماده کند. زمان 
رها سازی را پس از تجزیه و تحلیل تعیین کند.

3

در حد انتظار

تعیین جنسیت زنبور تریکوگراما را انجام داده 
و میزبان واسط پرورش داده شده از قبل را 
نماید.  آلوده سازی  تریکوگراما  زنبور  توسط 
تریکوگراما  توسط  شده  پارازیت  تخم های 
کند.  آماده  رهاسازی  و  نگهداری  برای  را 
رهاسازی را در زمان تعیین شده انجام دهد.

2

1عدم پرورش زنبور تریکوگراماپایین تر از حد انتظار
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ویژگی های بالتوری سبز  

رهاسازی این حشرات بر علیه شته های محصولاتی مانند کلم، فلفل، گوجه فرنگی، بادمجان، نخود، سیب زمینی 
و پنبه )به ویژه در زمانی که تراکم شته ها بالاتر از حدی است که زنبورهای پارازیت قادر به کنترل شوند( و 
نیز سوسک کلرادو، کنه قرمز اروپایی، کرم قوزه پنبه و شپشک های زیتون با موفقیت همراه بوده است. لارو 
بالتوری به طیف وسیعی از آفات شامل انواع شته ها، شپشک های نباتی، تریپس ها، سفید بالک ها، زنجرک ها، 
تخم و لارو پروانه ها و کنه های نباتی نیز حمله می کند. کاربرد این عوامل بیولوژیک سبب کاهش استفاده 
از حشره کش ها و تأثیر آنها بر موجودات غیر هدف، کاهش آلودگی آب های زیرزمینی و هزینه های کنترل و 

افزایش سلامت غذایی شده است.
 زیست شناسی

ـ طول عمر حشرات کامل: طول عمر حشره کامل بالتوری در حالت عادی از 2/5 تا 3 ماه بیشتر نمی شود. 
حشرات کاملی که به دیاپوز می روند ممکن است تا 9 ماه عمر کنند. طول عمر به گونه بالتوری، عوامل محیطی 

مانند دما، رطوبت نسبی، نور، کیفیت و کمیت غذای مصرفی بستگی دارد. 
ـ غذای حشرات کامل در طبیعت : در رابطه با غذای حشرات کامل، بالتوری ها به دو دسته تقسیم می شوند:
1 حشرات کامل بالتوری که گوشت خوار هستند و مانند لارو نیاز به تغذیه از شته ها یا سایر جوربالان دارند.

2 حشرات کامل بالتوری به طور عمده از عسلک شته ها یا سایر حشرات، شهد گل ها و در مواردی از گرده 

گل ها تغذیه می کنند.
حشرات کامل گروه اول )گوشتخوارها( را می توان با موادی مانند آب قند، عسل رقیق شده، دانه گرده و... 

تغذیه کرد. در این صورت زنده می مانند، ولی قادر به تولید مثل نیستند.
ـ دوره پیش از تخم گذاری : غدد جنسی در بالغ هایی که به تازگی از پیله خارج شده اند، کاملًا رشد نکرده 
و امکان جفت گیری و تخم ریزی وجود ندارد. مدت زمانی که هر دو جنس توانایی جنسی پیدا کنند، بستگی 
به گونه و در هر گونه بستگی به درجه حرارت، رطوبت نسبی، نور، غذایی که حشره طی مرحله لاروی تغذیه 

کرده و کیفیت و کمیت غذای حشره کامل دارد.
ماده های بالتوری پس از خروج از پیله در 16 ساعت روشنایی، 8 ساعت تاریکی و دمای 30 درجه سانتی گراد 

پس از 3 تا 4 روز و در دمای 15 درجه سانتی گراد پس از 15 روز شروع به تخم ریزی می کنند. 
ـ نحوه تخم گذاری : وقتی حشره ماده آماده تخم گذاری می شود، حلقه هایی از انقباضات در طول شکم ایجاد 
می شود. سپس نوک شکم با سطح زمین تماس پیدا می کند و یک قطره مایع شفاف ژلاتینی بر روی زمین قرار 
داده می شود. با بالا بردن شکم تا زاویه ای حدود 60 درجه، ماده ژلاتینی کشیده می شود تا یک رشته بی رنگ 
تشکیل شود. در این لحظه تخم ظاهر شده و چند لحظه در جای خود نگه داشته می شود تا پایه سفت شود. 

با کمی بالا بردن شکم تخم رها شده و حشره ماده از محل دور می شود.

تخم                                                              لارو                                 حشره کامل 
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ـ غذای لاروها: لاروهای پر  اشتهای بالتوری ها از بندپایان کوچک با بدن نرم تغذیه می کنند و دامنه میزبانی 
وسیعی دارند. شته ها، شپشک ها، زنجرک ها، مگس های سفید، پسیل ها، تریپس ها، شپش های کتاب، تخم و لارو 
پروانه ها، کنه های گیاهی، تخم و لارو سوسک ها، دو بالان و سایر بالتوری ها را شکار می کنند. افراد این خانواده 

به علت تغذیه لارو بیشتر گونه های آن از شته ها به شیر شته نیز معروف اند.
ـ تأثیر غذا بر رشد لاروی :  غذای نامناسب باعث تأخیر در رشد و طولانی شدن دوره لاروی، کاهش وزن 
بدن، عدم توانایی لارو در تنیدن پیله و افزایش تلفات می شود و به علاوه به توانایی تولید مثلی حشرات کامل 

صدمه می زند.
ـ هم خواری در لاروها

1 تغذیه لاروها از تخم ها: وظیفه اصلی پایه تخم جلوگیری از حمله شکارگرها، پارازیتوئیدها و لاروهای 

خود بالتوری است. لارو در صورت گرسنگی بیش از حد حتی از پایه تخم بالا رفته و از آنها تغذیه می کند. 
هم خواری در زمان فراوانی غذا مضر و در زمان کمیابی غذا مفید است. تخم گذاری بر روی سطوح دیگری 
غیر از برگ روش دیگری برای جلوگیری از هم خواری است، زیرا لاروها هنگام جست وجوی شکار ذرات ریز 

شده برگ را دنبال می کنند. 
2 تغذیه لارو از لارو: لاروهای گرسنه بالتوری به هر جسم نرمی که برخورد کنند، حمله می کنند. حتی اگر 

لارو خودی باشد. هم خواری تابعی از گرسنگی است.
ـ پرورش انبوه بالتوری سبز : پرورش انبوه بالتوری سبز با شکار حشرات کامل از طبیعت یا خروج آنها از 

شفیره در آزمایشگاه آغاز می شود. 
ـ جمع آوری حشرات کامل از طبیعت : حشرات کامل توسط تور، آسپیراتور و تله نوری جمع آوری می شوند. 
معمولاً ظهور این حشره در مزارع گندم و جو هم زمان با گل دهی است و تا خرداد ماه سیر صعودی دارد. با 
حمله آفات مکنده نظیر تریپس و شته به مزارع پنبه و آغاز برداشت گندم، مهاجرت حشرات کامل بالتوری 
از مزارع گندم به پنبه آغاز می شود. سپس حشرات کامل پس از جمع آوری اقدام به پرورش و تولید انبوه این 

حشره مفید می نمایند. 
ـ پرورش لارو بالتوری سبز : برای تغذیه لاروهای بالتوری از تخم بید غلات استفاده می شود.

پرورش لارو بالتوری سبزفعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: تشت های پلاستیکی به قطر 40 و ارتفاع 18 سانتی متر، یونولیت، تخم 

بالتوری، تخم بید غلات، آسپیراتور
مراحل انجام کار:

١ درون تشت مقداری یونولیت خرد شده بریزید تا سطح تشت را بپوشاند.
2 به ازای هر تشت، 0/05گرم تخم بالتوری و 0/4 گرم تخم بید غلات را با ترازوی دقیق اندازه گیری 

کرده )به نسبت 1: 8( به طور یکنواخت داخل تشت بریزید و روی تشت را با توری بپوشانید.
3  سه روز بعد 1 گرم، شش روز بعد 1/5 گرم و نه روز بعد 2 گرم تخم بید غلات را به هر تشت اضافه 

کنید.
4 ظهور حشرات کامل، با استفاده از لوله آسپیراتور، از کنار توری تشت های آنها را جمع آوری کنید.
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پرورش حشرات کامل بالتوری سبزفعالیت
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: استوانه های پولیکا به قطر و ارتفاع 16 سانتی متر

مراحل انجام کار:
١ حشرات کامل بالتوری را از طبیعت جمع آوری کنید. یا به روش بالا پس از پرورش لارو حشرات 

کامل را جمع آوری کنید.
2 سطح داخلی لوله پولیکا را با مقوای سیاه رنگ بپوشانید.

3 حشرات کامل را درون استوانه های پولیکا قرار دهید.
4 دو طرف )بالا و پایین( استوانه لوله پولیکا را با توری بپوشانید.

5 درون هر لوله پولیکا، حدود 100 عدد حشره کامل بالتوری رها کنید.
6 سپس لوله پولیکاها را روی پایه های چوبی قرار دهید.

7 برای تأمین رطوبت، روی توری بالایی استوانه لوله پولیکا یک قطعه اسفنج که با آب آغشته شده 
است قرار دهید.

8 محلول غذایی حشره را با ترکیب مشخص شده تهیه کنید. )1 واحد عسل + 2 واحد شکر + 2 واحد 
مخمر(

9 برای تغذیه حشره به ترتیب زیر عمل کنید:
10 مقوای معمولی را به صورت نواری )4×50 میلی متر( برش بزنید.

11 نوارهای مقوایی به محلول غذایی آغشته کنید. 

12 نوارهای مقوایی را در داخل استوانه لوله پولیکا آویزان کنید.

13 برای جمع آوری تخم ها و نیز تعویض نوارهای مقوایی حاوی ماده غذایی، حشرات کامل را با استفاده 

از یک دستگاه هواکش به درون یک استوانه دیگر جابه جا کنید.
14 برای جدا کردن تخم ها از روی توری و از سطح داخلی استوانه، پایه تخم ها را با تیغ موکت بری و 

یا سیم داغ شده توسط جریان الکتریکی بریده و تخم ها را جمع آوری کنید.
15 پس از خشک شدن تخم ها )24 ساعت( با کشیدن اسفنج نرم به سطح داخلی و روی توری تخم ها 

را جمع آوری کنید.

 رهاسازی

برای رهاسازی بالتوری در مزرعه، تخم های حشره را با خاک اره مخلوط کرده و بر روی کارت هایی به نام 
كريزوكارت كه مشابه با تریکوکارت مي باشد، می چسبانند. تعداد تخم بالتوری روی هر کارت حدود 60 عدد 
است. برای تخمین میزان رهاسازی بالتوری ها و نیز میزان کارایی آنها در کنترل آفت از نسبت های شکارگر به 
شکار استفاده می شود. به این ترتیب باید ابتدا توسط یک روش نمونه برداری دقیق، جمعیت آفت معلوم شده 

و سپس با توجه به آن رهاسازی بالتوری به تعداد معین صورت گیرد.
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شکل شناسی و مراحل رشد و نمو کفشدوزک کریپتولموس   

حشرات بالغ کفشدوزک بیضی شکل با بالپوش های به رنگ سیاه براق که قسمت سر، پیش قفسه سینه، شکم 
و قسمت انتهایی بالپوش ها زرد مایل به قرمز، تخم ها بیضی شکل و لیمویی رنگ هستند )شکل های 46، 47، 
48(. شکل لاروهای اولیه کفشدوزک با پوره های شپشک های آرد آلود اشتباه گرفته شود ولی رنگ واقعی 
آنها زرد مایل به سبز می باشد. هم چنین لارو کفشدوزک ها از نظر اندازه بزرگ تر و دارای رشته های مومی 
بلندتر بوده و از تحرک بیشتری نسبت به پوره های شپشک برخوردار می باشند و دارای 4 سن لاروی هستند 
)شکل های44 و 45(. از تفاوت دیگر کفشدوزک کریپتولموس با شپشک آرد آلود در اندازه تخم آنها است که 
تخم کفشدوزک کریپتو بزرگ تر و از نظر رنگ تخم های شپشک آرد آلود نارنجی رنگ هستند در حالی که 

همان طور که گفته شد تخم های کفشدوزک کریپتولموس زرد لیمویی می باشد.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

5
 پرورش و 

رهاسازی بالتوری 
سبز

آزمایشگاه، تشت پلاستیکی، 
آسپیراتور، استوانه پولیکا، 

توری

بالاتر از حد انتظار

پرورش و تولید لارو و حشره کامل بالتوری 
کارت ها،  آماده کردن  از  انجام دهد. پس  را 
نمونه گیری و برآورد جمعیت آفات و توصیه 

کارشناسان رها سازی را انجام دهد.

3

در حد انتظار

پرورش و تولید لارو و حشره کامل بالتوری 
را انجام دهد. سپس با آماده کردن کارت ها، 
تــوصیه  بــا  متناسب  رهــاسازی  عملیات 

کارشناسان انجام دهد.

2

1عدم پرورش حشره بالتوریپایین تر از حد انتظار

شكل45ـ لارو كفشدوزك كريپتولموسشكل44ـ پوره شپشک های آرد آلود
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اندازه این حشره 3/5 میلی متر است، جنس نر و ماده کفشدوزک را هم می توان از رنگ پاهای جلویی تشخیص 
داد؛ به این روش که اگر رنگ جفت پاهای جلویی حشره زرد باشد نر است و اگر سیاه باشد ماده است.

شکل47ـ کفشدوزک کریپتولموس در حال تغذیه از شکل46ـ کفشدوزک کریپتولموس
شپشک آرد آلود

این حشره تخم های خود را به صورت پراکنده روی برگ های آلوده به شپشک آرد آلود و یا داخل کیسه های 
آفت می گذارد و تخم هایش پس از 7ـ6 روز تفریخ می شوند و سپس دوره لاروی حشره آغاز می شود. لاروها 
هم از توده های تخم و هم از پوره های شپشک آرد آلود تغذیه می کنند. پس از طی 4 سن لاروی که هر سن 
2تا 5 روز )بسته به شرایط محیط که مناسب باشد یا نه( طول می کشد. معمولاً 2 تا 21 روز طول می کشد تا 
حشره به دوره پیش شفیرگی برود. در این سن حرکت کند می شود و در محیط آزمایشگاه در کناره یا وسط 
پتری قرار می گیرد و این مرحله تقریبا 4 روز به طول می انجامد و تغذیه و تحرک آن کم می شود و موقعی 
که پوسته انتهای بدن جمع می شود به مرحله شفیرگی وارد می شود، در حالت شفیرگی بدون تحرک و بدون 
تغذیه در پتری می ماند و این حالت 12 روز یا بیشتر طول می کشد. بعد از طی مرحله شفیرگی حشرات بالغ 
از پوسته شفیره خارج می شوند و 5 روز نیاز به تغذیه دارند. بعد از 5 روز جفت گیری آغاز می شود و 24 تا 48 
ساعت طول می کشد. مدت زمان جفت گیری 30 دقیقه می باشد. سپس مرحله تخم ریزی آغاز می شود. از مرحله 
تخم تا مرگ حشره 3 الی 4 ماه طول می کشد )البته بسته به قدرت زیستی حشره و شرایط محیطی ممکن 
است بیشتر یا کمتر از 230 روز عمر کند(. معمولاً ماده ها در طول زندگی خود 400 تا 500 تخم می گذارند.
فرق شفیره و پیش شفیره در تحرک و تغذیه است. پس از طی مرحله شفیرگی شکافی از قسمت قفسه سینه 
پوسته شفیرگی باز می شود و شما می توانید بدن حشره را ببینید، رنگ بدن حشره بالغ طی تکامل از سبز به 
قهوه ای و سپس به سیاه تبدیل می شود، یک روز یعنی به مدت 24 ساعت حشره کامل در زیر پوسته شفیره 

باقی می ماند. پس از تغییر رنگ از قهوه ای کاکائویی به سیاه از زیر پوسته خارج می شود.

 مشخصات ظاهری شپشک آرد آلود

شپشک های آرد آلود به صورت گسترده در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری جهان پراکنده هستند و خسارات 
فراوانی را به مرکبات و چای و گیاهان زینتی کشور وارد می کنند. این گروه از حشرات بدنی نرم، و بیضی شکل 
و پهن دارند و تقسیمات بین سر، قفسه سینه و شکم در آنها مشخص نیست. ماده های کامل آن بیضی شکل 
و به رنگ صورتی روشن می باشند که ازگرد موی سفید رنگی پوشیده شده اند که از ترشحات آنها می باشد. 
در انتهای بدن در حشرات ماده بالغ توده پنبه ای شکل تشکیل می شود که همان کیسه تخم است. هر حشره 
ماده تا 400 عدد تخم می گذارد، طول دوره پورگی حدود 25 روز و سیکل زندگی آن 45 روز می‌باشد. در 
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انسکتاریوم روی میزبان های مختلف قابل تکثیر است. در انسکتاریوم از میزبان های سیب زمینی جوانه زده 
و کدو حلوایی برای آلوده سازی و پرورش و تکثیر شپشک آرد آلود در شرایط آزمایشگاهی مناسب استفاده 
می شود. این حشره دارای دگردیسی ناقص است. تخم آن بیضی شکل و به رنگ زرد کم رنگ تا نارنجی رنگ 
است و کوچک تر از تخم های کفشدوزک کریپتولموس است. همان طور که گفته شد، کیسه تخم این حشرات 
در انتهای بدن آنها است و توده پنبه ای شکل است و هنگامی که گروهی از شپشک های آرد آلود در کنار هم 

قرار بگیرند، این توده درهم ادغام می شود.

 تغذيه کفشدوزک کریپتولموس
کفشدوزک کریپتولموس در دو مرحله لاروی و حشره کامل به مقدار زیادی از شپشک‌های آردآلود تغذیه 
می‌کند. حشرات کامل و لاروهای کریپتولموس علاوه بر تغذیه از شپشک‌ها از عسلک آنها هم تغذیه می‌کنند. 

شکل شناسی و مراحل رشد و نمو کفشدوزکفعالیت
وسایل، تجهیزات و مواد مورد نیاز: پتری دیش، تخم کریپتولموس، شپشک آرد آلود

مراحل انجام کار:
١ جمعیت اولیه 100 تخم کفشدوزک کریپتولموس را که هم سن هستند را در 100 پتری گذاشته 

و هر روز زنده و مرده بودن آنها را مورد بررسی قرار دهید.
2 هر روز طعمه مورد نیاز را در اختیار آنها قرار دهید تا تبدیل به حشره کامل شوند.

3 جنسیت آنها را مشخص کنید )اگر رنگ جفت پاهای جلویی حشره زرد باشد، نر است و اگر سیاه 
باشد، ماده است(.

4 بعد از مشخص کردن جنسیت، برای جفت گیری یک حشره نر و یک حشره ماده را در پتری کنار 
هم قرار دهید.

5 پس از جفت گیری تخم ها را بررسی کرده و شمارش کنید. در همین حالت مدت عمر حشره ماده 
و نر را هم تا زمانی که حشره بمیرد مورد بررسی قرار دهید.

 روش پرورش کفشدوزک کریپتولموس

تا 24 درجه  بین 20  باید  این حشره  تکثیر  برای  دمای محیط 
سانتی گراد و رطوبت نسبی محیط بین 60 تا 70 درصد باشد. 
برای پرورش این کفشدوزک در انسکتاریوم‌ها معمولاً از شپشک‌های 
می‌شود.  استفاده  طبیعی(  )غذای  طعمه  عنوان  به  آردآلود 
شپشک‌های آردآلود را می توان روی جوانه‌های سیب‌زمینی و یا 

کدو پرورش داد.
از  بعد  می دهیم.  انجام  جداگانه  اتاق  در  را  آماده سازی  عمل 
آلوده سازی کفشدوزک را وارد اتاق آلوده به شپشک آردآلود کرده 
کفشدوزک شروع به تغذیه و تولید مثل می کند. طول یک نسل 
کفشدوزک از زمان تخم تا زمانی که تخم گذاری می کند در دمای 

23 درجه سانتی گراد 54 روز می باشد. 

شکل48ـ کفشدوزک کریپتولموس
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فعالیت

پرورش و تولید کفشدوزک
وسایل، تجهیزات و مواد مورد نیاز: سیب زمینی، 
قارچ کش، پوره های شپشک آردآلود و یا شپشک 
بالغ، پارچه توری، دماسنج، رطوبت سنج، کفشدوزک 

بالغ
مراحل انجام کار:

قارچ کش  با  و  شست وشو  را  سیب زمینی   ١
ضد عفونی کنید.

در  را  سیب زمینی  ابتدا  میزبان  پرورش  براي 
تا جوانه دار شوند  قرار دهید  تاریک  یک محیط 

)شکل49(.
شکل49 ـ سیب زمینی های جوانه زده

2  بعد از اینکه طول جوانه در سیب زمینی ها به حدود یک سانتی متر رسید، آنها را روی قفسه های فلزی 
قرار دهید.

3  سپس بر روی سیب زمینی ها، پوره‌های شپشک آردآلود یا شپشک بالغ قرار دهید. 

4  پس از حدود 10 تا 15 روز شپشک ها تمام سطح سیب زمینی را گرفته و کاملًا سیب زمینی ها سفید 
می شوند. در این مرحله سیب زمینی ها را داخل کابین هایی قرار دهید که تمام اطراف آن با پارچه توری 

پوشیده شده است و هیچ راه خروجی نداشته باشد. 

شکل 50 ـ کابین رهاسازی کفشدوزک کریپتولموس

5  داخل هر کابین کفشدوزک های بالغ )حدوداً 
200 عدد کفشدوزک( را رهاسازی کنید )شکل 

.)50
6  بعد از طی 25 تا 35 روز کفشدوزک های 
با  را  آنها  و  )شکل51(  می شوند  ظاهر  جدید 
آسپیراتور جمع آوری کرده و در لیوان های یک 
بار مصرف ریخته و به مزرعه جهت رها سازی 

انتقال ‌دهند.

دمای محیط نگهداری 27  25 درجه سلسیوس و رطوبت % 70 می باشد. شرایط نور 16 
ساعت روشنایی و 8 ساعت تاریکی.

در این مرحله تهویه هوای سالن بسیار ضروری است.
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 نحوه رهاسازی
بهترین زمان رها سازی حشرات بالغ این حشره شکارگر در اواسط بهار هم زمان با مساعد شدن شرایط جوی 
از نظر رطوبت و حرارت در صبح زود و یا هنگام غروب زمانی که کفشدوزک ها کمترین فعالیت را دارا باشند؛ 
صورت می گیرد. عمل رها سازی در زمانی که حداقل 20 درصد بوته ها آلوده به شپشک باشند؛ انجام می شود.

شکل 51 ـ کفشدوزک کریپتولموس 
پرورش یافته

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

6

پرورش و 
رهاسازی 

کفشدوزک 
کریپتولموس

آزمایشگاه، تشت پلاستیکی، 
آسپیراتور، استوانه پلیکا، 

توری

بالاتر از حد انتظار

پرورش  برای  واسط  میزبان  شپشک  پرورش 
تولید  و  پرورش  دهد.  انجام  را  کفشدوزک 
کفشدوزک را تولید کند. پس از نمونه گیری و 
تعیین جمعیت آفات مطابق توصیه کارشناسان 

رهاسازی را انجام دهد.

3

در حد انتظار

برای پرورش  پرورش شپشک میزبان واسط 
تـولید  و  پرورش  دهد.  انجام  را  کفشدوزک 
تـوصیه  مطابـق  کند.  تـولید  را  کفشدوزک 

کارشناسان رهاسازی را انجام دهد.

2

مفید پایین تر از حد انتظار یـا حشره  واسط  میزبان  تـولید  عـدم 
1کفشدوزک

روزانه سیب زمینی های داخل کاور یا محل نگهداری سیب زمینی و شپشک آرد آلود 
را وارسی کرده و سیب زمینی های پلاسیده را خارج کنید.
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ارزشیابی شایستگی تولید حشرات مفید برای کنترل آفات

شرح کار:
3 پرورش میزبان واسط )کنه بید غلات( 2 آماده سازی انسکتاریوم                      1 شناسایی حشرات مفید                      

٦ تولید کفشدوزک و رهاسازی آن 5 تولید بالتوری سبز و رهاسازی آن      4 تولید زنبور تریکوگراما و رهاسازی آن     

استاندارد عملکرد: 
حشرات مفید را شناسایی و دسته بندی کند. انسکتاریوم را آماده کرده، میزبان واسط را برای پرورش حشرات مفیدی مانند زنبور تریکوگراما، 
بالتوری سبز و کفشدوزک را پرورش داده و سپس سه حشره مفید یاد شده را پرورش و تولید کند. رهاسازی را پس از مشورت با کارشناسان 

مطابق توصیه آنها انجام دهد.

شاخص ها:
1 جمع آوری حشرات مفید، دسته بندی حشرات مفید به شکارگرها و انگل، جمع آوری پارازیتوئید شته ها

2 انسکتاریوم را ضدعفونی کند،  شرایط رطوبتی و دمایی انسکتاریم را تنظیم نماید. محیط را برای وجود کنه بید غلات پایش می نماید و کنه 
بید غلات را شناسایی کند.

3 برای پرورش میزبان واسط )پروانه بید غلات( مراحل آماده سازی جو را انجام دهد. آلوده سازي جو با تخم پروانه غلات را انجام دهد. پروانه گيري  
و تخم گيري از بید غلات را انجام دهد.

4 جنسیت زنبور تریکوگراما را تعیین کند، میزبان واسط پرورش داده شده از قبل را توسط زنبور تریکوگراما آلوده سازی نماید، تریکوکارت را 
آماده کند، پس از مشاوره با کارشناسان متناسب با توصیه کارشناسان رهاسازی را انجام دهد.

5 پرورش و تولید لارو و حشره کامل بالتوری را انجام دهد، پس از آماده کردن کارت ها، نمونه گیری و برآورد جمعیت آفات و توصیه کارشناسان 
رهاسازی را انجام دهد.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: شرایط جوی بدون نزولات و بدون وزش باد، مزرعه آماده برای کود دهی

ابزار و تجهیزات: مطابق آنچه در ارزشیابی هر مرحلۀ کاری بیان شده است.

 معیار شایستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1 شناسایی حشرات مفید1

١ آماده سازی انسکتاریوم2

2 پرورش میزبان واسط 3

2 پرورش و رهاسازی زنبور تریکوگراما4

2 پرورش و رهاسازی بالتوری سبز5

2 پرورش و رهاسازی کفشدوزک کریپتولموس6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: رعایت 
2بهداشت فردی، حفظ محیط زیست

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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هر موجود زنده ای ممکن است بیمار شود. گیاهان هم از این قاعده بیرون نیستند. بیماری بی دلیل 
اتفاق نمی افتد. دلیل دارد. بلکه دلایل متعددی دارد که در این درس کاملًا به آن خواهیم پرداخت. 
دلایل بیماری گیاهی هرچه که باشد، نتیجه نهایی آن به خطر انداختن سلامت گیاهان و از آن 
طریق تهدید سلامت انسان، دام و تمامی گیاه خواران است. همچنین خسارت شدید به فضای 
سبز و جنگل ها، ایجاد مسمومیت به واسطه توکسین های تولیدی، تغییرات و محدودیت ها در 

الگوهای کشت را هم مي توان اشاره کرد.
بیماری شناسی گیاهی علمی است که به مطالعه عوامل بیماری زا، شرایط محیطی مؤثر بر ایجاد 
پیشگیری  و  کنترل  روش  های  و  میزبان  و  بیماری زا  عوامل  متقابل  اثر  بیماری ها،  گسترش  و 

بیماری های گیاهی مي پردازد.

پودمان 5

کنترل بیماری های گیاهان زراعی

https://www.roshd.ir/211360-5


آیا می دانید که  

  گیاهان نیز بیمار مي شوند.

  چه عواملی باعث بیمار شدن گیاهان مي شود؟

  بیماری گیاهان چه تأثیری بر زندگی ما دارد؟
  چگونه مي توان از بیمار شدن گیاهان پیشگیری کرد؟

  بیماری گیاهان، درمان هم دارد؟

عوامل بیماری زا را به دو دسته عوامل زنده و عوامل غیر زنده تقسیم مي کنند. از جمله مهم ترین عوامل زنده 
موجب بیماری یا عوامل بیماری زای زنده، قارچ ها، باکتری ها، ویروس ها و نماتدها )نماتودها( هستند.

عوامل بیماری زای غیر زنده شامل عوامل نامساعد محیطی برای رشد )کاهش یا افزایش دما، یخ بندان، تگرگ، 
کمبود یا زیادی آب، آلودگی هوا و...(، مسمومیت ناشی از خاک مانند: کمبود و بیشبود عناصر غذایی و ... است. 

استاندارد عملکرد   

ضمن جمع آوری و نگهداری برخی از علائم بیماری های گیاهان، عوامل بیماری زا را مي شناسد و با روش های 
مناسب بدون آسیب رساندن به خود، گیاه اصلی و محیط زیست، اقدام به پیشگیری و کنترل برخی از بیماری های 

رایج در منطقه مي نماید.

واحد یادگیری5

کنترل بیماری های گیاهان زراعی
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ضرورت و اهمیت بیماری های گیاهی  

بروز بیماری در مزرعه، از رشد طبیعی گیاهان جلوگیری مي کند، سطح فعال فتوسنتزی برگ ها را به شدت 
کاهش مي دهد )شکل 1(، مقدار عملکرد و کیفیت محصول را تحت تأثیر قرار مي دهد. در موارد متعددی 
بیماری گسترده روی یک محصول در یک مزرعه اثرات یا تبعاتی طولانی مدت بر اراضی و نظام کشاورزی 
منطقه داشته است. چرا که عامل بیماری زا در خاک و بقایای گیاهی باقی مانده و به دلیل چند میزبانه بودن، 
گیاهان جدید کشت شده را هم بیمار نموده است. در طول تاریخ انواع بیماری های گیاهی وجود داشته اند که 
منجر به قحطی و فاجعه انسانی شده اند؛ به ترتیبی که همین عمل موجب مهاجرت های گسترده، اعتراضات 

عمومی، و تحولات عظیمی در تاریخ شده است.

شکل 1ـ کاهش سطح فتوسنتزی برگ ها

نمونه ای از تغییرات بزرگ اجتماعی یا بروز قحطی در اثر بروز بیماری های گیاهی را از منابع معتبر پژوهش
بررسی و گزارش نمایید.

بنابراین آشنایی با عوامل بیماری زا، راه های انتشار آنها و صد البته کنترل آنها بسیار با اهمیت هستند. در این 
پودمان به این مطالب پرداخته خواهد شد.

اهمیت بیماری های گیاهی به حدی است که بخش بزرگی از تحقیقات کشاورزی، در راستای تولید و معرفی 
ارقام مقاوم به بیماری های مهم مي باشد. تحقیقات متعددی در سطح جهانی و ملی در طی سال های گذشته 
در این زمینه صورت گرفته و همچنان در حال انجام است. ارقام مقاوم به بیماری های سیاهک، زنگ، بوته 

میری و سایر بیماری ها در بسیاری از گیاهان، حاصل این تحقیقات بوده است.
خسارت ناشی از آفات، بیماری ها و علف های هرز در کشور ما حدود 35ـ30 درصد برآورد گردیده است که 
حدود 10ـ8 درصد آن به خسارت ناشی از بیماری ها اختصاص دارد. با مدیریت و کنترل عوامل بیماری زا، 
مي توان میزان این خسارت را تا حد زیادی کاهش داد به ترتیبی که ضمن کاهش مصرف سم و حفاظت از 

محیط زیست، هزینه تولید را کمترکرده و کشاورزی را مقرون به صرفه نمود.
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 تعریف بیماری و انواع آن
به بروز علائم گردد؛ گفته  بیماری گیاهی به هر نوع اختلال مدت دار در روند رشد طبیعی گیاه که منجر 
مي شود. بنابراین برای قضاوت در مورد بیماری و سلامتی گیاه باید حالت طبیعی گیاه را با حالت مریضی یا 

بیماری گیاه )شکل2( مقایسه کرد. 

شکل 2ـ وضعیت غیرطبیعی گیاه 

اگر اختلال مدت دار نباشد، گیاه آسیب مي بیند؛ هرچند که ممکن است مقدار آسیب آن قابل توجه نباشد. 
برای مثال اگر گیاه دچار کم آبی گردد تا مدتی مي تواند این تنش را تحمل کند اما اختلال در اعمال حیاتی 
گیاه به ویژه در جریان شیره گیاهی، مدتی بعد با ادامه شرایط تنش کم آبی، باعث بروز علائمی به ویژه پژمردگی 
مي شود. به این ترتیب، گیاه در اثرکم آبی، زندگی طبیعی اش مختل مي شود. بدیهی است که در اثر این اختلال 
عملکرد کمی و کیفیت محصول به شدت مي تواند آسیب ببیند )شکل3(. اگر هرچه زودتر عامل کم آبی برطرف 

نشود، گیاه از بین مي رود )شکل4(.

خسارت کیفی سیب زمینی                  خسارت کمی در مزرعه یونجه
شکل 3

شکل 4ـ خشک شدن و مرگ تدریجی گیاهان مزرعه در اثر عامل خشکی
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با توجه به تعریف ارائه شده از بیماری، مي توان آفات را هم باعث ایجاد اختلال در روند زندگی سالم گیاهان 
دانست. اما باید توجه داشت که در گیاه بیمار، کل گیاه دچار ضعف مي گردد، رشد آن کاهش می‌یابد و در 
مواردی متوقف می‌شود هر چند علائم بیماری ممکن است محدود به یک اندام )برگ، ساقه، ریشه( باشد 

)شکل5(.

در مورد اختلال کوتاه مدت در گیاهان زراعی گفت وگو کرده و چند مثال بزنید.گفت وگو کنید

مهم ترین بیماری های منطقه شما به نظر کشاورزان منطقه چه بیماری هایی هستند؟ چه عوامل دیگری پژوهش
هستند که مي توانند باعث اختلال در گیاهان شوند؟

شکل5   ـ از بین رفتن کامل گیاه در اثر بیماری شدید 

درحالی که در مورد آفات این خسارت موضعی است. به عبارت دیگر خسارت آفات و بیماری ها نمي تواند اشتباه 
گرفته شود. زیرا نشانه های بیماری در هر گیاهی شناخته شده و اغلب به صورت متراکم در گیاهان یک نقطه از 
مزرعه مشاهده مي شود. با گذشت زمان این قطعه آلوده که کانون بیماری در مزرعه نامیده مي شود، گسترش 
مي یابد. درحالی که آفات چون جانور و متحرک هستند، خسارت آنها اغلب به صورت پراکنده در مزرعه با وجود 

خود آفت مشاهده مي شود. 

 علائم یا نشانه های انواع بیماری های گیاهی

علائم بیماری ها در پاسخ به عوامل بیماری زا در گیاه ایجاد مي شوند. اولین گام در تشخیص بیماری، شناسایی 
علائم یا نشانه های بیماری مي باشد.

باید توجه داشت که یک عامل بیماری نمي تواند تمام گیاهان زراعی را بیمار کند و هر گیاه به بیماری های 
خاصی دچار مي شود.
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همچنین علائم یک عامل بیماری زا در گیاهان مختلف، ممکن است متفاوت باشد )شکل6(.

شکل 6 ـ انواع علائم بیماری که در گیاهان ایجاد مي شود در تصویر خلاصه شده است.

شکل 8ـ علائم بیماری در تمام بوتهشکل 7ـ علائم بیماری در میوه

برخی علائم در قسمت های خاصی از گیاه مشاهده مي شوند )شکل7( و برخی دیگر در کل گیاه مشاهده 
مي شوند )شکل8(.

شرایط غیرطبیعی
)انواع علائم بیماری( 

شرایط طبیعی

ساخت پروتئین ها
تشکیل ویتامین ها و 

تنظیم کننده های رشد
تولید  و  ذخیره نشاسته، 

پروتئین و چربی ها

فتوسنتز
)ساخت گلوکز(

جذب آب و مواد معدنی

پروتئین ساخته شده	

پوسیدگی ریشه

پژمردگی
پژمردگی آوندی

 ایجاد گال

لکه برگی

ایجاد لکه در 
میوه

بادزدگی
پژمردگی ساقه

تعرق

کربن دی اکسید
نور

انتقال آب
و مواد
معدنی

انتقال
مواد غذایی

تاول

پوسیدگی میوه
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 مهم‌ترین علائم بیماری‌های گیاهی

یا سراسری در  لکه‌ای، موزاییکی  به صورت  )کلروز(  قهوه‌ای شدن، بی رنگ شدن  )زرد شدن،  تغییررنگ   1

اندام های گیاهی( )شکل 9(.

شکل9ـ علائم بیماری به صورت تغییر رنگ

شکل 10ـ علائم بیماری به صورت تغییر شکل

شکل 11ـ علائم بیماری به صورت تغییر در بافت استحکامی گیاه

2 تغییر شکل )مویی شدن ریشه، جارویی شدن ساقه، عدم تقارن در برگ، میوه، ساقه یا ریشه( )شکل10(.

3 تغییر بافت )نکروز، بادزدگی، شانکر( )شکل11(.
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یک علامت بیماری را ممکن است بتوان به چند عامل بیماری زا نسبت داد. برای نمونه کمبود برخی مواد  غذایی با 
برخی از علائم بیماری ها مشابه هستند )شکل15(. بنابراین تشخیص قطعی و شناسایی عامل توسط کارشناسان 

خبره و گاهی در آزمایشگاه صورت مي گیرد.

4 ایجاد ذرات غیرعادی روی گیاه )ذرات سفید ک پودری یا خالدار( )شکل12(.

شکل 12ـ علائم بیماری به صورت بروز ذرات غیر عادی روی گیاه

چه موارد دیگری از تغییر شکل در گیاهان بیمار سراغ دارید. به عبارت دیگر آیا تاولی شدن، روزت شدن، پژوهش
غده‌ای شدن و ایجاد گال و زگیل را هم مي توان از علائم بیماری گیاهان ذکر کرد؟

با مطالعه منابع رد یا تأیید نمایید.

توقف  به صورت  بیماری  علائم   5

رشد یا رکود گیاه )شکل13(.
6 پژمردگی و مرگ )شکل14(.

شکل 14ـ علائم بیماری به صورت پژمردگیشکل13ـ توقف رشد گیاه

بیشتر  بدانید
بخشی  در  زنده  بیماری زای  عوامل 
خسارت  گیاه  به  زندگی  چرخه  از 
را  بیماری  علائم  آن  طی  و  مي زنند 

ایجاد مي کنند.
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چگونه مي توان با ترتیب دادن آزمایشی ثابت کرد که بیماری به خودی خود به وجود نمي آید؟بیندیشید

شکل15ـ علامت تغییر رنگ سمت راست ناشی از کمبود آهن و پتاسیم و سمت چپ مربوط به بیماری ویروسی است

بیندیشید
ابتلا به انواع سرطان به واسطه مصرف گیاهان آلوده به کپک ها )به ویژه 
آسپرژیلوس( از مسائل بسیار جدی است که آلودگی در حد یک در میلیارد 

)ppb( موجب ممنوع شدن مصرف آنها در برخی کشورها مي شود.

 یک روش صحرایی برای تشخیص بیماری های باکتریایی 
اگر مشکوک به بیماری باکتریایی در یک گیاه بودید مي توانید از قسمت پایین، ساقه را بریده و در ظرف 
آب قرار دهید. حال اگر ترشحاتی که اوز نامیده مي شود از آن به صورت یک توده غلیظ خارج شد مي توانید 

مطمئن شوید که عامل بیماری، باکتری است.

 عوامل بیماری زای گیاهی

هر چند برای مدت‌ها بشر تصور مي کرد که بیماری به صورت خود به خودی ایجاد مي شود، امروزه ثابت شده 
است که بیماری خود به خودی ایجاد نمي شود. آنچه موجب بیماری مي شود عامل بیماری زا نامیده مي شود.
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انواع عوامل بیماری زا در کشاورزی  

عوامل بیماری زای گیاهی به دو گروه بزرگ شامل عوامل زنده و عوامل غیرزنده تقسیم مي شوند. 

 عوامل بیماری زای زنده 

اغلب موجودات میکروسکوپی هستند. مهم ترین  پاتوژن گفته مي شود،  آنها  به  زنده که  بیماری زای  عوامل 
پاتوژن های گیاهی براساس اهمیت در کشاورزی، عبارت اند از:

شکل 16ـ رشته های باریک و پراکنده )میسیلیوم( قارچ

شکل17ـ ریسه های قارچ در حالت گسترش وسیع

ـ قارچ‌ها : قارچ ها موجوداتی تک یاخته ای یا پریاخته ای 
و  هضم  برای  قوی  آنزیم های  هستند.  میکروسکوپی 
قارچ ها  بیشتر  پیکره  دارند.  مصرف  غذایی،  مواد  جذب 
از رشته هایی به نام ریسه تشکیل شده است. به مجموعه 
این ریسه ها، میسلیوم گفته مي شود )شکل16(، و دارای 
اندامی به نام مکینه هستند که از طریق این اندام، مواد 

را جذب مي کنند.
	

اغلب قارچ ها در چرخه زندگی، تولید اندام مقاومی به نام 
و  نامساعد  اسپورها در تحمل شرایط  اسپور مي نمایند. 

گسترش قارچ ها، نقش بسیار مؤثر دارند.
مفید  یا  و  بیماری زا  )شکل17(،  گندرو  قارچ ها،  انواع 
هستند. انواع بیماری های زنگ، سیاهک، سفیدک و برخی 

از بوته میری ها، قارچی هستند.
	

و  خشکی  سبز  و  پژمردگی  قارچی،  بیماری  بروز  طی 
خوردگی ریشه ها مي تواند ایجاد شود. گیاهان نو رسته 
به بیماری های قارچی حساس ترند و کشاورز را مجبور 

به واکاری مي کنند )شکل18(.

شکل18 ـ نمونه هایی از بیماری قارچی در مرحله توسعه یافته یا خسارت شدید 188



رشد قارچ ها تا حد بسیار زیادی به وجود آب آزاد وابسته است. بنابراین کنترل رطوبت محیط در کنترل آنها 
بسیار کمک کننده است.

شکل19ـ برخی از علائم ناشی از بیماری های ویروس ها در گیاهان

ـ باکتری ها : باکتری ها موجودات میکروسکوپی تک یاخته ای با دیواره سلولی محکم هستند. برخی از آنها دارای 
کپسول هستند که آنها را از شرایط نامناسب حفاظت مي کند و قابلیت بیماری زایی آنها را بیشتر مي کند. گرما 
و رطوبت بالای هوا، موجب انتشار آنها مي شود. علائم بیماری های باکتریایی شامل شانکر، پژمردگی، بلایت، 
لکه برگی گال و لهیدگی نرم است )شکل20(. باکتری برای ورود به گیاه باید از زخم ها یا روزنه ها وارد شود.

شکل 20ـ نمونه هایی از علائم بیماری های باکتریایی در گیاهان

باکتری های عامل بیماری گیاهی اغلب در دمای بیولوژیک 21 تا 25 درجه سانتی گراد تکثیر شده و در بیشتر  بدانید
سایر دماها رشد آنها کنترل مي شود. این نکته مهمی در برنامه های کنترلی است.

آیا باکتری ها مي توانند مفید هم باشند؟ پژوهش

ـ ویروس ها : ویروس ها سلول نیستند؛ بلکه 
غیرزنده  و  زنده  بین  حدواسط  موجوداتی 
هستند و تنها ریخته ارثی دارند که فقط در 
و  کنند  فعالیت  مي توانند  زنده  موجود  بدن 
میزبان  سلول  وارد  اجباری  انگل  به صورت 
مي شوند و طی تکثیر در آن، موجب بیماری 

میزبان مي گردند.
علائم بیماری های ویروسی به صورت اختلال 
رنگ  شدن  موزاییکی  کوتولگی،  رشد،  در 
رشد  خیار(،  موزاییک  ویروس  )مثل  برگ ها 

بی قاعده )بدشکلی( مي باشد )شکل19(.
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ـ کار با میکروسکوپ: اغلب پاتوژن ها، میکروارگانیسم هستند. میکروارگانیسم ها موجوداتی میکروسکوپی 
مي باشند. یعنی تنها با میکروسکوپ قابل مشاهده و شناسایی دقیق هستند. بنابراین، آنها را به صورت معمولی 
یا با چشم غیرمسلح نمي توان دید. تفکیک آنها از طریق مشاهده علائم ایجاد شده صورت مي گیرد. این نوع 
تشخیص خیلی دقیق نیست. برای تشخیص دقیق عوامل بیماری زا نیاز به بررسی های ماکروسکوپی )مشاهده 
علائم ظاهری بیماری( و میکروسکوپی )مشاهده خصوصیات شکل شناسی میکروارگانیسم و تطبیق آن با کلید 

شناسایی( مي باشد. 

ـ نماتدها : نماتدها کرم مانند هستند اما جزء کرم های حقیقی محسوب نمي شوند و جانور هستند، بدنی شفاف 
دارند و اندازه آنها نانو تا میکرومتری است، به عنوان عامل بیماری تلقی مي شوند. اغلب آنها خاک زی هستند 
و از ریشه گیاهان تغذیه مي کنند. نماتدها با قطعه دهانی به نام استایلت مي توانند وارد گیاه شوند. ورود آنها 
مي تواند منجر به ایجاد گال و کیست شود. اغلب در آخر فصل رشد خسارت آنها مشخص مي شود )شکل21(.

شکل 21ـ نماتد، شکل ظاهری )بسیار بزرگ شده( و علائم خسارت آنها روی گیاه

فعالیت
آشنایی با ساختمان و کار میکروسکوپ
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: 

میکروسکوپ
مراحل انجام کار:

١ همراه هنرآموز خود به آزمایشگاه وارد شوید.
2 لباس مناسب آزمایشگاه را بپوشید.

3 برحسب شرایط، به صورت فردی یا دو تایی پشت 
یک دستگاه میکروسکوپ بنشینید. 

4 اجزای نام برده در شکل22 را روی میکروسکوپ 
بازیابی کرده و به تأیید هنرآموز برسانید.

پیرامون  هنرآموز  توضیحات  شنیدن  از  پس   5
و  میکروسکوپ  کردن  روشن  و  خاموش  چگونگی 

تنظیم ها، اقدام به تکرار عملیات مربوطه کنید.
شکل 22ـ اجزای مختلف نوعی میکروسکوپ

عدسی چشمی

لوله

صفحه تنظیم

صفحه

دیاگرام

عدسی شیئی

آینه

پیچ تنظیم

بازو

پایه
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شکل 23ـ تهیه نمونه برای مشاهده زیر میکروسکوپ

از  میکروسکوپی  نمونه  یک  شکل24ـ 
رشته های یک نوع قارچ

شکل25ـ ساختمان یک نوع 
میکروسکوپ نوری

6 با لام، لامل، جعبه تشریح و سایر لوازم اولیه در تهیه نمونه آشنا شوید )شکل 23(.

7 یک نمونه ساده ساقه یا برگ آلوده به میسلیوم قارچ آماده نمایید.
8 با میکروسکوپ کار کنید و مشاهدات خود را رسم کرده یا از 

آنها عکس بگیرید )شکل24(. 
9 بیشتر تمرین کنید: بخش های نشان داده شده در شکل25را 

نام گذاری کنید.

به شکل 26 نگاه کنید. آیا قارچ های مفید هم وجود دارند؟بیندیشید

شکل26

راه تشخیص صحرایی قارچ های سمی: می توان قارچی که مشکوک به وجود سم است را در ظرفی بیشتر  بدانید
حاوی شیر، جوشاند و اگر شیر را برید١ معلوم است که سمی است.

1ـ منظور از بریدن شیر، ایجاد شکاف در لایه چربی در سطح ظرف مي باشد.
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 عوامل بیماری زای غیرزنده 

برای مثال دمای  بیماری زای غیرزنده شناخته مي شوند.  به عنوان عوامل  نامساعد محیطی  عوامل و شرایط 
نامناسب برای مرحله رشدی گیاه مي تواند موجب سرمازدگی یا گرمازدگی شود.

سرمازدگی به خصوص درحالت یخ زدگی برای گیاه مشکل ساز است و بافت های گیاهی را از بین مي برد. 

شکل28ـ گرمازدگی گوجه‌فرنگیشکل27ـ سرمازدگی چغندر

 انواع عوامل غیرزنده بیماری زا عبارت اند از:
ــ آب )به صورت آب آزاد و رطوبت(

ــ خاک )اسیدیته، کمبود یا بیشبود عناصر مورد نیاز گیاه‌ و حضور عناصر سمی(

ــ نور )شدت، دوره نور یا تاریکی( و دما )سرما یا گرما( 
ــ هوا )اکسیژن و دی اکسیدکربن و سایر عناصر، ذرات گرد و غبار(

 روش جمع‌آوری و تهیه کلکسیون بیماری ها

برای اینکه بیماری ها به نحوی شایسته مهارگردند، باید آنها را به خوبی شناسایی نمود. برای شناسایی آنها، 
جمع آوری آنها در عرصه کشاورزی با روش های علمی، ضروری است. روش جمع آوری و نگهداری بیماری ها 
معمولاً به صورت هرباریوم نمودن گیاهان میزبان همراه با علائم بیماری است. از این هرباریوم افزون بر استفاده 

در شناسایی علائم بیماری، برای مطالعه روی عوامل بیماری زا نیز مي توان استفاده کرد.

 روش های جمع آوری بیماری های گیاهی	

جمع آوری نمونه های گیاهی مبتلا به انواع بیماری هافعالیت
وسایل، تجهیزات و مواد مورد نیاز: لباس مناسب کار، کیسه پلاستیکی، چاقو، قیچی

مراحل انجام کار: 
١ لباس مناسب کار بپوشید.

2 همانند جمع آوری نمونه های علف هرز، همراه هنرآموز خود در سطح مزرعه واحد آموزشی یا مزارع 
اطراف واحد آموزشی وارد شوید. 
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3 با مشاهده گیاه کامل آن اندام مشکوک به بیماری، را به هنرآموز خود نشان دهید. 
4 چنانچه هنرآموز، مورد مشاهده شده را بیماری تشخیص داد، آن را با احتیاط جمع آوری کنید. 

5 نمونه های جمع آوری شده را با قرار دادن در کیسه همراه به آزمایشگاه منتقل نمایید.

خشک کردن نمونه های دارای علائم بیماریفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: لباس مناسب کار در آزمایشگاه، تجهیزات ایمنی فردی، 
مقوا، چسب مخصوص، روزنامه، پوشش )کاور(، وزنه یا پرس، ظرف شیشه ای دهان گشاد نیم لیتری 

)500 سی سی(، پنس، ورقه‌های هرباریوم
مراحل انجام کار:

١  لباس مناسب کار در آزمایشگاه را بپوشید.
2  همراه هنرآموز خود به محل نگهداری گیاهان بیمار جمع آوری شده در آزمایشگاه وارد شوید.

3   شبیه عملیات هرباریوم نمودن گیاهان عمل کنید. با این تفاوت که هدف از این هرباریوم به نمایش 
گذاشتن علائم بیماری در گیاه است. بنابراین گیاهان را به نحوی بین روزنامه تحت فشار قرار دهید که 

علائم بیماری پس از خشک شدن؛ مشخص باشد.
4  هر روز به نمونه ها سر بزنید و اگر روزنامه ها مرطوب شده بودند، آنها را عوض کنید.

5  طی تعویض روزنامه ها باید مراقب علائم بیماری باشید، چون بافت گیاه در آن نواحی شکننده است 
و ممکن است نمونه شما از بین برود.

6  وقتی گیاهان خشک شدند آنها را بر روی یک مقوا در ابعاد مناسب با چسب کاغذی مستقر نمایید.
7  در پایان برچسب اطلاعات را کامل نمایید )شکل29(.
8  هر کارت نمونه را در یک کاور پلاستیکی قرار دهید.

9   نمونه ها را در کمد نگهداری به صورت طبقه‌بندی شده با نظر هنرآموز قرار دهید )شکل 30(.

شکل30ـ تصویری از یک کلکسیون علائم بیماری های گیاهیشکل29ـ نمونه علائم بیماری خشک شده
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برحسب نوع گیاه دو الی هفت روز طول مي کشد تا گیاه خشک شود.بیشتر  بدانید

نمونه بیماری های گیاهان زراعی منطقه را جمع آوری نمایید.فعالیت
١  نمونه های جمع آوری شده را در جعبه مناسب که امکان ورود هوا به درون آن نباشد؛ قرار دهید. 

2  نمونه ها را برحسب عامل آنها )قارچ، باکتری و...( همراه با اطلاعات مربوطه دسته بندی و نگهداری 
کنید.

3  اقدامات لازم برای پیشگیری از آفت زدگی یا خسارت محیطی )دما، رطوبت نسبی و ...( به نمونه ها 
را انجام دهید.

مجموعه یا کلکسیون بیماری های گیاهان زراعی منطقه خود را کامل کنید.فعالیت
ابزار،وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: چاقوی تیز، کیسه پلاستیکی، روزنامه، مقوا، چسب، جعبه 

نگهدارنده
مراحل انجام کار:

١  به گروه های کاری 2 نفره تقسیم شوید.
2  هر گروه یک یا دو گیاه زراعی منطقه را به عهده بگیرد.

3  وسایل و امکانات مورد نیاز برای جمع آوری، نگهداری را تحویل بگیرید یا بسازید.
4  خارج از ساعات آموزش و در طول سال زراعی اقدام به جمع آوری، خشک کردن و نگهداری نمونه های 

مختلف علائم بیماری نمایید.
5  در هر مورد و به طور پیوسته با هنرآموز خود مشاوره کرده و گزارش پیشرفت خود را ارائه نمایید.

6  نمونه های آماده شده را با فاصله زمانی مشخص به هنرآموز خود نشان داده و پس از تأیید بیمار 
بودن آن، با نام معرفی شده، در جعبه کلکسیون بیماری های گیاه زراعی منطقه خود قرار دهید.

7  برای جعبه خود شناسه تعیین کرده روی آن الصاق نمایید.

8  در پایان زمان تعیین شده، جعبه کلکسیون بیماری های گیاه خاص گروه خود را دراختیار هنرآموز 
قرار دهید تا در آزمایشگاه هنرستان نگهداری گردد.

غیره،  و  جمع آوری  برای  خاص  ترفندهای  یا  روش ها  مناسب،  زمان  مورد  در  به تدریج 
کسب  تجربه خواهید کرد، در این مورد با دوستان خود تبادل اطلاعات نمایید.
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مکانیسم خسارت زایی بیماری ها   

چگونگی خسارت زایی عوامل بیماری زای گیاهی، به زنده یا غیرزنده بودن آنها مرتبط است. اگر عامل بیماری زا 
غیرزنده باشد. با وجود تغییرات ناگهانی و شدید، موجب خسارت مي شوند. برای مثال بروز گرما یا سرمای هوا 

به یک باره باعث بروز گرمازدگی یا سرمازدگی به صورت ناگهانی مي شود.
خسارت بیماری های انگلی )پاتوژنیک(، به خاطر آن که عامل بیماری زا موجود زنده است و قابلیت تکثیر دارد، 
به تدریج زیاد مي شود. به عبارت بهتر بیماری های پاتوژنیک مسری هستند؛ به تدریج با فراهم شدن شرایط 
مناسب گسترش یافته به گیاهان سالم سرایت مي کنند. در این صورت لکه های آلودگی، در مزرعه بزرگ و 

بزرگ تر مي شوند. به طورکلی عوامل بیماری زا به یکی از روش های اصلی زیر به گیاه خسارت مي زنند.
ــ آسیب رسانی مستقیم به سلول های گیاهی

ــ تولید توکسین )مواد سمی(، موادی با اثر تنظیم کننده رشد گیاه یا به نحوی مؤثر بر سوخت وساز گیاه
ــ استفاده از مواد غذایی، آب و یا اختلال در جذب و مصرف موادغذایی و آب در گیاه

نمونه گیاه بیمار یا علائم موجود در یک اندام گیاهی را چگونه پژوهش
تحویل  و  آماده سازی  گیاه پزشکی  کلینیک  به  ارسال  برای 

مي دهند؟

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

1
شناسایی 

بیماری های 
گیاهی

آزمایشگاه، چاقوی تیز، 
کیسه پلاستیکی، روزنامه، 

مقوا، چسب، جعبه 
نگهدارنده، لباس مناسب 

کار در آزمایشگاه، تجهیزات 
ایمنی فردی، پوشش )کاور(، 
وزنه یا پرس، ظرف شیشه ای 
دهان گشاد نیم لیتری )500 
سی سی( و پنس، ورقه های 

هرباریوم

بالاتر از حد انتظار

جمع آوری  را  بیماری  علائم  دارای  گیاهان 
)کلکسیون(،  نماید  نگهداری  آماده  و  کرده 
انواع بیماری های گیاهی را دسته بندی کند 
و علائم خسارت انواع بیماری های جمع آوری 
شده در منطقه خود را تجزیه و تحلیل نماید.

3

در حد انتظار
جمع آوری  را  بیماری  علائم  دارای  گیاهان 
)کلکسیون(،  نماید  نگهداری  آماده  و  کرده 
انواع بیماری های گیاهی را دسته بندی کند.

2

بیماری های پایین تر از حد انتظار دسته بندی  یا  جمع آوری  عدم 
1گیاهی
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 چگونگی ورود یا نفوذ عوامل بیماری زا به گیاه 

عوامل بیماری زای زنده گیاهی به منظور تغذیه و تکمیل چرخه زندگی به گیاه حمله مي کنند و آن را بیمار 
مي کند. بنابراین چگونگی نفوذ آنها، بر مکانیسم خسارت زایی و علائم بیماری آنها اثر مستقیم دارد. 

انواع عوامل بیماری زای زنده روش های متفاوتی در نفوذ دارند:
1  قارچ ها  : از طریق تندش اسپور به صورت فعال نفوذ مي کنند و از طریق اندام مکینه که در داخل سلول 

گیاهی وارد مي شود مواد غذایی را جذب مي کنند )شکل31(. 
2 باکتری ها  : از طریق زخم و یا منافذ طبیعی مانند روزنه ها وارد گیاه مي شوند )شکل31(.

3 ویروس ها  : با وجود زخم و یا انتقال از طریق ناقلین حشره ای، جانوری، ادوات کشاورزی و باد و آب وارد 

گیاهان مي شوند.

چگونه مي توان موجب عدم سرایت بیماری در مزرعه شد؟بیندیشید
چگونه مي توان قبل از کشت به وجود عوامل بیماری زای گیاهی پی برد؟

شکل 31ـ چگونگی ورود برخی از عوامل بیماری زای زنده به داخل بافت گیاهی

 تقسیم بندی عوامل بیماری زا براساس وابستگی به میزبان
پاتوژن ها یا عوامل بیماری زای زنده، انگل گیاهان هستند. به این معنی که از گیاه به عنوان میزبان برای تغذیه 

و تکمیل چرخه زندگی خود، استفاده مي کنند.
عوامل بیماری زای زنده براساس اجبار آنها به انگل شدن به انگل اجباری و انگل اختیاری تقسیم مي شوند:

انگل اجباری: برای آنکه بتواند چرخه زندگی خود را کامل کند و تکثیر نماید به میزبان وابستگی کامل دارد. 

یا  از طریق روزنه ها  اسپورهای قارچ 
به صورت مستقیم وارد گیاه می شوند.

باکتری ها همراه با قطرات آب 
به روزنه ها وارد می شوند.

قطعه  با  مکنده  زننده  حشرات 
دهانی عوامل باکتریایی و ویروسی 

بیماری زا را منتقل می کنند.

هیف های قارچ که در میان سلول ها رشد می کنند و به درون آنها نفوذ می نمایند.

Spore

Spoma
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یعنی اگر نتواند میزبان مناسب را بیابد نمي تواند تکثیر شود. ویروس ها و نماتدها از جمله انگل های اجباری 
هستند که بدون میزبان قادر به تکثیر نیستند. در صورتی که نوع غیراجباری بدون میزبان اختصاصی هم ادامه 

حیات خواهد داشت.
نماتدها به این علت که انگل اجباری هستند، بعد از مدتی با نبود میزان خاص خود، به دلیل گرسنگی از بین 

مي روند. هر چند تخم آنها مدت های طولانی مي تواند زنده بماند. 

چه رابطه ای بین تناوب زراعی و کنترل برخی از بیماری ها وجود دارد؟ چگونه؟ بیندیشید
آیا تناوب زراعی برای کنترل همه عوامل بیماری زای زنده مناسب است؟ چرا؟ 

 چرخه بیماری

بیمارکردن یک موجود زنده به ویژه یک گیاه 
زراعی طی مراحلی صورت مي گیرد که به آن 
چرخه بیماری مي گویند. این چرخه به ترتیب 

زیر است:
1 تلقیح یا تماس پاتوژن با میزبان: عامل 

خاک،  گیاهی،  بقایای  در  مي تواند  بیماری زا 
روی ادوات کشاورزی، علف های هرز یا سایر 
گیاهان در منطقه یا بذر باشد و یا از طریق 
آب یا باد، آفات حشره ای ناقل و سایر جانوران 
تماس  یا  تلقیح  آن  به  باشد که  منتقل شده 
عامل بیماری زا به عنوان اولین مرحله چرخه 

بیماری گفته مي شود.
منافذ  طریق  از  میزبان:  بافت  به  ورود   2

طبیعی یا زخم‌ها وارد گیاه میزبان مي شوند. 
با  انگل  گیاهان  و  نماتدها  قارچ ها،  چند  هر 
بدون  مي توانند  نفوذکننده  اندام های  وجود 
باکتری ها برای  وجود زخم، وارد گیاه شوند. 
ورود به گیاه باید از روزنه ‌یا عدسک و یا زخم 
ایجاد شده طی آسیب های مکانیکی یا عملکرد 

آفات به داخل گیاه وارد شوند.
با  ارتباط  اثر  در  پاتوژن  عفونت:  ایجاد   3

سلول ها و استفاده از اندوخته سلولی عفونت 
ایجاد مي شود.

شکل33ـ چرخه زندگی عامل بیماری در لوبیا

فرم قابل انتقال تلقیح

ورود به بافت

بروز علائمتهاجم و تکثیرعفونت

انتشار

شکل 32ـ چرخه زندگی عامل بیماری زای زنده )پاتوژن(
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دقت کنید: تا این مرحله آثاری از خسارت مشاهده نمي شود. به فاصله زمانی بین ورود عامل بیماری زا تا 
ایجاد رابطه غذایی و ظهور اولین علائم، دوره کمون گفته مي شود.

4 تهاجم: در مرحله تهاجم پاتوژن به گیاه آسیب مي زند و در آن رشد یافته و گسترش می‌یابد. به عبارت 

دیگر، عامل بیماری زا در این مرحله در گیاه مستقر مي شود و سلول های گیاهی قادر به تحمل آن نیستند و 
آثار خسارت به صورت علائم بیماری در درجات مختلف بر حسب میزان تحمل گیاه، در آنها ظهور مي یابد.

5 تکثیر: در این مرحله تعداد یا جمعیت پاتوژن به سرعت تکثیر و افزایش مي یابد.

6  انتشار:پس از تکثیر، برای یافتن میزبان های جدید منتشر می‌شوند. در این حالت آلودگی از حالت تک 

گیاه یا لکه کوچک کانون به تدریج به لکه های بزرگ تا کل مزرعه گسترش مي یابد )شکل34(. 

شکل34ـ بیماری در مرحله انتشار سریع در مزرعه

اگر گیاه کاملًا از بین برود، پاتوژن به میزبان جدید نقل 
مکان مي کند. همچنین اگر گیاه یک ساله باشد، پاتوژن 
به شکل مقاوم در مي آید تا بتواند زمستان گذرانی نماید. 
تمام عوامل زنده بیماری زا، چرخه بیماری دارند. چرخه 
است.  متفاوت  هم  با  بیماری زا  عوامل  انواع  بیماری 
کارشناسان براساس آگاهی از محل زنده مانی، چگونگی 
پراکنش ساز و کار نفوذ، )جدول 1( برای کنترل بیماری 

تصمیم گیری و برنامه ریزی مي کنند.

جدول 1ـ محل زنده مانی ـ چگونگی پراکنش و سازوکار نفوذ

نماتدها ویروس ها باکتری ها قارچ ها       عامل بیماری
ویژگی ها

بقایای گیاهی
خاک

میزبان های دیگر
قارچ ها،  حشرات،  )شامل  ناقلین 

بذور، قلمه ها (

بقایای گیاهی  
خاک 

میزبان های دیگر
ناقل های حشره ای

بقایای گیاهی  
خاک

میزبان های دیگر
زنده مانی

تجهیزات خاک ورزی
روان آب ها حشرات

باد
باران و جریان آب

حشرات

باد
باران و جریان آب

حشرات
انتشار

مستقیم تغذیه حشره
زخم 

تغذیه حشره

مستقیم 
زخم

تغذیه حشره
نفوذ

برخی از عوامل بیماری زا یک چرخه بیماری زایی در فصل رشد دارند )مثل قارچ های خاک زی منجر پژوهش
به بوته میری( و برخی چندین چرخه بیماری زایی دارند )مثل سفیدک سطحی یا پودری(. کدام یک 

خطرناک ترند؟ چرا؟
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 عوامل مؤثر در ایجاد بیماری یا مثلث بیماری

افزون بر این که هیچ بیماری خود به خودی ایجاد نمي شود و هر بیماری عاملی دارد، ایجاد و گسترش بیماری 
هم شرایط و قواعدی دارد. برای ایجاد بیماری سه رکن باید وجود داشته ‌باشد. اگر هرکدام از این سه ر کن 

حاضر نباشند، بیماری ایجاد نمي شود. این سه ر کن عبارت اند از:
1 میزبان )یعنی گیاهی که عامل بیماری زا را بپذیرد و بیمار شود(: لازمه بیماری آن است که میزبان حساس 

وجود داشته باشد یا گیاه در مرحله حساس رشدی خود قرار داشته ‌باشد. در گیا هان مصون، عامل بیماری 
اجازه ورود و آلودگی نمي یابد و در گیاهان مقاوم، سدهایی در مقابل عامل بیماری زا برای کامل نمودن چرخه 

بیماری وجود دارد.
البته عوامل بیماری زا همانند آفات، برخی یک میزبانه )مانند نماتد گندم( و برخی چند میزبانه )مانند فیتوفترا 

عامل بوته میری برای گیاهان جالیزی( هستند.

سدها یا موانع ایجادکننده مقاومت در مقابل بیماری در گیاهان مقاوم کدامند؟ پژوهش

2 عامل بیماری زا: در محیط موجود و قادر باشد که میزبان را بیابد. برای مثال در خاک مزرعه از سال قبل 

وجود داشته باشد یا همراه با بذر و ادوات کشاورزی به مزرعه آورده شود. حشرات هم مي توانند ناقل عوامل 
بیماری زا باشند.

عوامل بیماری زا تنوع ژنتیکی دارند. برخی قوی تر و برخی ضعیف تر هستند. به هر نوع خاص، سویه بیشتر  بدانید
گفته مي شود.

تغییر  با  رطوبت(:  و  دما  )بخصوص  محیطی  شرایط   3

تراکم، روش و دور آبیاری، زهکشی، شرایط خاک، رطوبت 
نسبی هوای منطقه، سرعت و جهت باد و... شرایط محیطی 
مزرعه تغییر کرده و به همان نسبت میزان بیماری تغییر 

خواهد نمود.
بدیهی است که زمان، در فرایند بیماری نقش اساسی دارد. 
به این معنی که بروز بیماری مستلزم زمان است )نمودار 1(.

زمان

بیماری

نمودار1ـ رابطه زمان با شدت بیماری

به نظر شما تک کشتی بودن یک منطقه )فقط یک گیاه در منطقه کشت شود( چه تأثیری بر تنوع بیندیشید
بیماری ها و گسترش آنها مي تواند داشته باشد؟
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 انواع روش های کنترل بیماری های گیاهان زراعی
انواع روش های کنترل عوامل بیماری زای زنده )انگلی( عبارت اند از:

1 روش قانونی: شامل جلوگیری از ورود عامل بیماری زا به یک منطقه جغرافیایی است که بیماری مربوطه 

قبلًا در آن منطقه وجود نداشته است. بنابراین روش قانونی با استقرار پست های قرنطینه و بازرسی در مرزهای 
مناطق کشاورزی مانع از ورود عوامل بیماری زا مي گردد.

2 روش ژنتیکی : در فرایند اصلاح و معرفی گیاهان زراعی، گیاهانی که نسبت به یک یا چند بیماری به ویژه 

شکل 35 را که به نام مثلث بیماری زایی در گیاهان است ترجمه و تفسیر کنید.فعالیت

شکل 35ـ مثلث کخ بیانگر مقدار بیماری

بیماری

	H میزبان

	P پالوژن                          E محیط

شناسایی روش های خسارتفعالیت
ابزار،وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز:تجهیزات ثبت و ضبط )نوشتاری، عکس و فیلم(، لباس مناسب 

کار، ذره بین و پاکت کاغذی
مراحل انجام کار:

١  لباس مناسب کار بپوشید.
2  همراه هنرآموز به مزرعه هنرستان وارد شوید.

3  گیاهان زراعی مختلفی را در بخش هایی از مزرعه مورد بررسی قرار دهید.
4     هرگونه خسارت وارده به گیاه مانند خوردگی، رنگ پریدگی و نشانه های غیرطبیعی را با دقت و در 

صورت نیاز با استفاده از لوپ یا ذره بین، شناسایی کنید.
5 روش خسارت را برحسب علائم بیماری، حدس بزنید.
6 حدس خود را با مشورت هنرآموز تأیید یا رد نمایید.

7 نمونه هایی از علائم خسارت را جمع آوری کرده و با قرار دادن در پاکت کاغذی به آزمایشگاه بیاورید.
8 علائم خسارت را با راهنمایی هنرآموز به شکل علمی خشک و نگهداری نمایید.

9  از توضیحات هنرآموز و یافته های خود گزارش تهیه کنید.
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بیماری های پرخطر در منطقه مقاوم باشند با آلوده سازی و ارزیابی، سنجیده شده و معرفی مي شوند. گاهی 
ارقام مقاوم با اصول و موازین علمی و قانونی از کشورهای دیگر وارد مي شوند و گاهی نیز با دو رگ گیری یا 

سایر روش های اصلاحی، ایجاد و معرفی مي گردند.
3  اقدامات پیشگیرانه: در این راستا پیشگیری از ورود نهاده ها )بذر، خاک، کود، ادوات کشاورزی( به عرصه 

کشاورزی، و نظارت مداوم توصیه مي شود.
استفاده از بذرهای گواهی شده و نیز جایگزینی بذر و نهال های حاصل از کشت بافت به جای بذرهای احتمالاً 

آلوده به بیماری بذر زاد را هم باید یادآوری نمود.
4 روش‌های فیزیکی: مجموعه‌ای از روش‌هاست که اساس آنها حرارت دهی در حد تحمل گیاه، اما کشنده 

برای عامل بیماری زا است. به این منظور از بخار آب در دمای بالا یا حرارت مستقیم برای سترون )استریل( 
کردن خاک و اندام های تکثیر شونده گیاهی استفاده مي شود. همچنین، از آب داغ برای استریل کردن بذور 

با پوسته سخت مانند پیاز استفاده مي شود. 	

نمونه ای از بیماری را نام ببرید که با استفاده از آب داغ کنترل شده است؟بیندیشید
آیا قراردادن محصول در سردخانه مي تواند روش کنترل فیزیکی محسوب شود؟

کنترل عوامل بیماری زا با اشعه دهی پرتوهای نفوذ کننده از جمله ماورای بنفش، ایکس، گاما نیز مي تواند پژوهش
در مواردی قابل توصیه باشد. در این زمینه تحقیق کنید.

5 روش های زراعی: روش های زراعی شامل مجموعه ای از اقدامات بهزراعی است که برای ایجاد شرایط مناسب 

رشد گیاه یا محدود کردن شرایط رشد عامل بیماری زا صورت مي گیرد. از جمله این فعالیت ها عبارت اند از:
ـ حذف کانون آلودگی: با ریشه‌کنی یا معدوم کردن گیاهان میزبان و ناقلین )مثال حذف زرشک از اطراف 
مزارع گندم که میزبان واسط زنگ سیاه گندم است و نیز کنترل شته‌ سیاه باقلا به عنوان ناقل دسته‌ای بزرگ 

از ویروس‌ها( میسر مي شود.
ـ اقدامات بهداشتی: ضدعفونی ادوات کشاورزی و نیز چرخ ها، شاسی و مخازن و به طور کلی تمامی ماشین های 
کشاورزی در بدو ورود آنها به عرصه کشاورزی نباید فراموش شود. مسلم است که لباس و کفش‌ها و دستکش 

کشاورز هم مي تواند باعث انتقال عامل پاتوژن باشد. از این نکات به عنوان اقدامات بهداشتی یاد مي شود.
ـ تناوب زراعی: بخصوص در مورد عوامل بیماری زایی که تنوع میزبانی آنها محدود می باشد، کاربرد دارد. 
همچنین تناوب زراعی در مورد عوامل بیماری زایی که خاک زی هستند و قابلیت جابه جایی و انتقال آنها کم 

است؛ )برای مثال نماتد گندم( قابل توصیه است.
ـ تقویت یا توان گیاه: ایجاد شرایط مناسب از جمله رعایت دقیق نظام آبیاری )مقدار، دور، روش( وکوددهی، 

مي تواند در افزایش مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماری زای گیاهی مؤثر باشد. 
ـ توجه به شرایط خاک: خاک افزون بر این که بستر رشد گیاه است، زیستگاه بسیاری از عوامل بیماری زا 
)خاک زاد( مي باشد )از جمله عوامل بیماری زای خاک زاد فوزاریوم، ریزوکتونیا، فیتوفترا(. افزایش حاصل خیزی 

و مواد آلی خاک، اصلاح ساختار فیزیکی به ویژه زهکشی خاک در کنترل بیماری ها، نقش اساسی دارد.
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6 روش بیولوژیکی: استفاده از عوامل کنترل کننده زنده با عنوان کنترل بیولوژیکی مطرح است.

 از مزایای کنترل بیولوژیکی هدفمندانه عمل نمودن این عوامل است. برخی از این عوامل عبارت اند از:
ـ استفاده از فرایند هایپرپارازیتیسم: هایپرپارازیتیسم رابطه‌ای است که در آن یک انگل توسط انگل دیگر 
آلوده می‌شود. برای مثال، یک نوع ویروس باکتری خوار)باکتریوفاژ(، چرخه یک نوع باکتری بیماری زا گیاهی 

را کنترل و متوقف مي نماید. 
ـ اثرات آنتاگونیستی: در گونه‌هایی از قارچ‌ها و باکتری ها صادق است. یعنی یک قارچ یا یک باکتری که 
خود بیماری زا برای گیاهان زراعی نیست، علیه قارچ یا باکتری بیماری زا، عمل مي کند. یکی از قارچ‌های مهم 
که از عوامل کنترل قارچ‌های بیماری زا محسوب می‌گردد؛ قارچ تریکودرما می‌باشد. قارچ تریکودرما با کنترل 
مجموعه ای از عوامل میکروبی خاک در ناحیه پراکنش ریشه، هم به افزایش رشد گیاه کمک مي کند و هم 

مانع از رشد بسیاری از قارچ های بیماری زای خاک زی مي شود.
ـ استفاده از گیاهان تله: که موجب جذب و از میان بردن عوامل بیماری زای گیاهی مي شوند. برای مثال، 
گیاه تاج ریزی ترشحاتی در خاک دارد که باعث مي شود تخم نوعی نماتد به سرعت تفریخ شده و لاروهای آن 
وارد ریشه تاج ریزی شوند. اما از آنجا که تاج‌ریزی میزبان نماتد مربوطه نیست و نماتدها، انگل اجباری هستند، 

لاروهای نماتد از بین مي روند. 

7 کنترل شیمیایی: به عنوان آخرین راهکار در کنترل عوامل بیماری زا کاربرد دارد. استفاده از مواد یا سموم 

باشد،  یا ضرورت فوری برحسب نظر کارشناس مطرح  تنها زمانی که سایر روش‌ها جواب ندهند  شیمیایی 
استفاده مي شود.

 انواع کنترل شیمیایی
ـ تیمار بذر 

ـ ضدعفونی خاک
ـ ضدعفونی ابزار و ماشین‌آلات کشاورزی

ـ سم پاشی اندام های هوایی در مزرعه
ـ ضدعفونی انبار و محصولات انباری

در مدیریت بیماری ها توجه به مصرف بهینه )نه زیاد از حد( کودهای ازته توصیه شده است. علت چیست؟پژوهش
چرا در ارتباط با مدیریت بیماری هایی که عامل آنها خاک زاد است تناوب زراعی نقش زیادی در کاهش 

آنها ندارد؟

از کودهای زیستی چون ریزوبیوم و بیشتر  بدانید افزایش محصول مي توان  قابلیت رشد گیاه و  افزایش  به منظور 
مایکوریزا استفاده کرد که در افزایش عملکرد، افزایش توان سازگاری و مقاومت گیاه به عوامل بیماری زای 

نقش دارند.
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  شناسایی روش کنترلی مناسب

اساس کنترل بیماری ها مبتنی بر سه ر کنی است که در مثلث بیماری ذکر شده است. براین اساس، انتخاب 
به سمت کنترل هدفمند و بی خطر،  را  از کاشت گیاه زراعی، مي تواند شرایط  انصراف  یا حتی  گیاه مقاوم 
هدایت کند. بدیهی است که نبود هریک از این ارکان موجب مي شود که بیماری اتفاق نیفتد. به عنوان مثال، 
بیماری قارچی سفیدک سطحی که با وجود رطوبت بالا رخ مي دهد را مي توان با کاهش دور آبیاری و کاهش 

رطوبت نسبی کنترل نمود. 
از سوی دیگر، وقتی یک عامل بیماری زا در محیط وجود دارد، مي توان با عدم کشت میزبان موجب شد که 

عامل بیماری زا به دلیل پیدا نکردن میزبان برای رشد و ادامه زندگی، بمیرد و جمعیت آن کنترل شود. 

  انتخاب مناسب ترین روش کنترل بیماری
در کنترل بیماری های گیاهی، اولویت بر روش های پیشگیرانه است. در این روش باید برای جلوگیری از ورود 
پاتوژن، از یکی از روش های قرنطینه ای، فیزیکی، کاشت بذور عاری از آلودگی یا ارقام مقاوم و غیره استفاده کرد.

در مرحله بعد کاربرد روش های زراعی و بیولوژیکی برای پیشگیری از فعالیت و گسترش پاتوژن قرار دارد.
با اعمال روش‌های یادشده به هر دلیلی کنترل پاتوژن محقق نشد، کاربرد روش  در نهایت در صورتی که 

شیمیایی با نظر کارشناس ممکن است ضرورت یابد.

شناسایی روش کنترلی در منطقهفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز:  دسترسی به منابع علمی مانند کتابخانه ها، مؤسسات علمی 

و تحقیقاتی و مشاوران، فراهم کردن شرایط بررسی
مراحل اجرای کار:

١ به گروه های کاری 3ـ2 نفره تقسیم شوید.
2 هر گروه با تأیید هنرآموز خود، یکی از بیماری های مهم یا رایج منطقه را در برنامه کاری خود قرار دهد.
3 خصوصیات بیماری مورد بررسی )عامل بیماری، تعداد نسل، زمستان گذرانی )شکل، محل و ...(، 
روش خسارت زایی و نیازهای محیطی و...( از منابع معتبر، جمع آوری و به تأیید هنرآموز خود برسانید.

4 روش های کنترلی رایج یا معمول بیماری مورد نظر گروه خود را تحقیق کنید.

5 روش های رایج را با ویژگی های بیماری مورد بررسی در حضور هنرآموز خود، تجزیه و تحلیل کنید.
6 نقاط مثبت و منفی روش های معمول را مشخص کرده و آنها را به تأیید هنرآموز خود برسانید. 

برای یافتن روش کنترلی رایج، از کشاورزان خبره، کارشناسان ادارات کشاورزی و سایر 
فعالان بخش کشاورزی، کلینیک های گیاه پزشکی، منابع علمی و رسانه ای استفاده کنید.
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تعیین روش کنترلی مناسب بیماری های منطقهفعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: دسترسی به منابع علمی مانند کتابخانه ها، مؤسسات علمی 

و تحقیقاتی و مشاوران، فراهم کردن شرایط بررسی، بازدید مزرعه ای
مراحل اجرای کار:

١ به گروه های کاری 3ـ2 نفره تقسیم شوید.
2 هر گروه با تأیید هنرآموز خود، یکی از بیماری های مهم یک گیاه زراعی رایج منطقه را در دستور 

کار خود قرار دهد.
3 علائم خسارت بیماری را در مزرعه واحد آموزشی یا مزارع مجاور، شناسایی و به تأیید هنرآموز خود 

برسانید.
4 میزان خسارت بیماری را بررسی کرده و برآورد کنید.

دقت کنید: برای برآورد خسارت به ترتیب زیر عمل کنید:
1ـ4ـ ابتدا در مزرعه حرکت کنید و با دقت به دنبال علائم خسارت از جمله خوردگی برگ ها، ساقه ها 

و... باشید. به این ترتیب، هر شرایط خسارت زای ناشناخته ای را مي توانید مشخص نمایید. 
2ـ4ـ در حین حرکت و پایش مزرعه از روی نقشه یا کروکی در قالب یکی از مدل های حرکت برای 
پایش، به چند بوته به صورت تصادفی در جاهای مختلف )حاشیه و داخل مزرعه( دقیق تر توجه کنید 
و آثار خسارت را در آن از طریق شمارش برگ ها، ساقه ها و... خسارت دیده از بیماری را به عدد تبدیل 

نموده و در جدول )همانند جدول2( یادداشت کنید.

جدول 2ـ اطلاعات مربوط به وضعیت خسارت گیاهان در مزرعه ............ تاریخ ............

نوع بیماریتعداد آفات در صورت امکانتعداد برگ و ساقه درگیرشماره نمونه گیاهی

3ـ4ـ با توجه به داده ها )اطلاعات جدول( و با کمک کارشناس یا هنرآموز مي توانید خسارت هریک از 
بیماری ها را برآورد نمایید. 

5 برای برآورد خسارت باید عوامل و شرایط مؤثر در خسارت زایی بیماری را بررسی کنید:
در  نیست.  نگرانی  باشد، جای  مقاوم  بیماری مشاهده شده در مزرعه  به  مورد کشت  رقم  اگر  1 ـ 5  ـ 

غیراین صورت باید بررسی را ادامه دهید.
2 ـ 5  ـ زمان مشاهده نمونه علائم بیماری را با مرحله حساس گیاه به بیماری مطابقت دهید. اگر مطابق 

یا هم زمان بود، باید روشی کنترلی که نتیجه آن سریع است، پیشنهاد دهید.
3 ـ 5  ـ شرایط محیطی را بررسی و با شرایط مناسب محیطی برای توسعه بیماری، مطابقت دهید. چنانچه 
آن را مطلوب عامل بیماری دیدید، روش کنترلی را سریعاً پیشنهاد دهید. مثلًا اگر هوا رو به گرمی و 
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شرجی و رطوبتی مي رود، چرخه زندگی سفیدک ها کوتاه تر مي شود و آنها خسارت بیشتری وارد مي کنند. 
اما اگر فصل بارندگی در راه است از جمعیت آنها کم مي شود.

4 ـ5  ـ به عوامل بیولوژیکی مؤثر در کنترل جمعیت عامل بیماری، توجه کنید. اگر به صورت طبیعی وجود 
داشتند یا نیاز به آغشته سازی بود، در پیشنهاد خود، لحاظ کنید )برای مثال قارچ تریکودراما، همانند 

نمونه گیری برای عامل بیماری زا بایستی نمونه گیری شود یا اینکه سابقه استفاده آن، پرسیده شود(.
5 ـ 5  ـ قابلیت برداشت و حساسیت بازار را بررسی کنید. اگر محصول بدون آسیب به سلامتی جامعه و افُت 
سوددهی شدید، قابل فروش باشد، می توان از کنترل آن چشم پوشی کرده و اقدام به برداشت و فروش نمود.
پس از انتخاب مناسب ترین روش، باید امکان اجرای روش با توجه به امکانات موجود، از قبیل تعداد نیروی 

کاری، سرمایه در گردش و غیره را بررسی نمود. 
6 روش یا روش های کنترلی مناسب را با توجه تمامی بررسی ها، پیشنهاد دهید.

7 نظر هنرآموز خود را در مورد پیشنهاد خود، جویا شوید. برحسب نظر هنرآموز پیشنهاد خود را اصلاح 
و اجرا نمایید.

8 از توضیحات هنرآموز، مشاهدات و یافته های خود گزارش تهیه کرده و آماده ارائه نمایید.

ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

2
تعیین روش 
کنترل بیماری 
گیاهان زراعی

مزرعه، لباس مناسب کار، 
ذره بین، پاکت کاغذی

بالاتر از حد انتظار

پایش مزرعه را انجام و از گیاهان بیمار در مزرعه 
نمونه گیری کند، در مشاوره با کارشناسان و 
خبرگان محلی روش های خسارت را شناسایی 
در  کند.  تعیین  را  بیماری  کنترلی  روش  و 
تعیین روش کنترل عوامل بیماری زا را براساس 

وابستگی به میزبان دسته بندی کند.

3

در حد انتظار

پایش مزرعه را انجام و از گیاهان بیمار در مزرعه 
نمونه گیری کند، در مشاوره با کارشناسان و 
خبرگان محلی روش های خسارت را شناسایی 

و روش کنترلی بیماری را تعیین کند.

2

عدم تعیین روش کنترل بیماری های گیاهان پایین تر از حد انتظار
1زراعی
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اهمیت رعایت زمان مناسب در کنترل بیماری ها  

برای کنترل عامل بیماری های گیاهی باید هر چه زودتر چاره اندیشی شود. از آنجایی که بسیاری از بیماری های 
گیاهی درمان ندارند. در نتیجه اقدامات پیشگیرانه و بهداشتی بایستی همواره در دستور کار باشد. برای مواردی 

هم که قابل درمان هستند، هرچه زودتر و قبل از انتشار وسیع باید، درمان شوند.
زمان مناسب در روش های مختلف کنترل، متفاوت است. کنترل شیمیایی بسیار سریع عمل مي کند. در حالی که 
اثر کنترل زراعی و بیولوژیکی به صورت تدریجی مي باشد. در هر صورت رعایت زمان مناسب نقش بسیار مهم 

و تعیین کننده ای در موفقیت روش دارد.
 

 عوامل مؤثر در انتخاب زمان مناسب

الف( فراوانی بیماری و سرعت خسارات زایی آن
هرچه تراکم عامل بیماری زا بیشتر و سرعت رشد یا تکثیر آنها سریع تر باشد، زمان کنترل آن بایستی دقیق تر 
و سریع تر باشد. در این شرایط، فرصت پیشگیری از خسارت، محدود است. برای مثال، وجود یک عامل بوته 
ـ میری خاک زاد مانند ورتیسلیوم در یک مزرعه لوبیا با وجود آبیاری غرقابی یا جوی و پشته در ابتدای فصل 
رشد به آن معنی است که فرصت کوتاهی وجود دارد و اگر سریع کنترل نشود، افزون بر آنکه محصولی وجود 

نخواهد داشت، خاک مزرعه نیز تا مدت ها آلوده خواهدبود. 
ب( دامنه میزبانی و تعداد چرخه بیماری

بیماری های تک میزبانه روی محصول یا گیاه میزبان اختصاصی با سرعت و شدت بیشتری خسارت مي زنند. 
نوبت های  بیشتر و در  آنها  بیشتری هستند، تداوم خسارت در  تعداد نسل  پاتوژن هایی که دارای  همچنین 

مختلفی مي باشد. لذا در تعیین زمان شروع اقدامات و تکرار آن باید دقت بیشتری نمود.
پ( آستانه و سطح زیان اقتصادی

خسارت وارده هر عامل بیماری زا تا یک حدی قابل تحمل است و نیاز به اقدامات کنترلی ندارد. اگر از آن حد 
فراتر رود، مي باید برای کنترل آن اقدامی جدی )مثلًا سم پاشی( انجام گیرد. 

از این رو آستانه زیان اقتصادی و سطح زیان اقتصادی در تعیین زمان اقدامات کنترلی عوامل بیماری زا همانند 
آنچه که در کنترل آفات گفته شد، ضروری مي باشد )نمودار2(. 

نمودار2ـ نمونه ای از تغییرات در محدوده آستانه و سطح زیان اقتصادی

ت
شرا

تعداد ح

زیان اقتصادی
عدم زیان اقتصادی

نبود خسارت

206



برای تعيين آستانه زيان اقتصادي و سطح زيان اقتصادي چنانچه پیش تر گفته شد، لازم است تراکم عامل 
بیماری زا قابلیت ‌تحمل گیاه نسبت به عامل بیماری زا وشرایط محیطی، مشخص شود. به این منظور از عامل 

بیماری زا و علائم آن در مزرعه نمونه گیری دقیق مي شود. 
نمونه ها برای کارشناس در کلینیک گیاه پزشکی فرستاده مي شود. کارشناسان بر اساس اطلاعات و سوابق 
منطقه، آستانه و سطح زیان اقتصادی را تعیین کرده و ضمن لحاظ کردن شرایط در فصل رشد جاری، زمان 

و روش مناسب کنترل را توصیه مي نمایند.

 انواع مواد بیولوژیکی، بیوشیمیایی و شیمیایی، در مهار عوامل بیماری زای گیاهان زراعی
الف( عوامل یا مواد بیولوژیکی: هرچند آنچه که امروز به عنوان عامل بیولوژیکی در کنترل بیماری های 
گیاهی رواج دارد، قارچ تریکودرما است اما عوامل مؤثر بیولوژیک بر کنترل عوامل بیماری زای گیاهی متعددی 

را مي توان از جمله مایکوریزا نام برد.
ب( مواد بیوشیمیایی:  عصاره های گیاهی از جمله عصاره نعناع اثرات قارچ کشی و باکتری کشی دارند.

پ( مواد شیمیایی: سموم شیمیایی متنوعی برای کنترل و مبارزه با عوامل بیماری زای گیاهی وجود دارد. 
از سمومی مي توان استفاده کرد که:

ـ دوره کارنس آن طولانی نباشد.
ـLD50 سم تا حد ممکن بالا باشد.

ـ سموم تماسی بر نفوذی و سموم نفوذی بر سیستمیک ترجیح دارند. 
ـ اثر باقی مانده سموم در محصولات وجود نداشته باشد.

ـ سم، اثری اختصاصی بر عامل بیماری زا داشته ‌باشد و بر موجودات غیرهدف از جمله انسان و سایر موجودات 
اثر نداشته ‌باشد.

براساس این اصول و سایر مواردی که گفته شد، کارشناس گیاه پزشکی برحسب مورد نوع و غلظت سم را 
تعیین و توصیه مي نماید.

تهیه محلول سمی، ماشین ها و تجهیزات سم پاشی، واسنجی دستگاه، اقدامات ایمنی و بهداشتی،...، به همان 
گونه ای است که در پودمان سموم آفات و علف های هرز بیان شده است.

مشارکت در آغشته سازی بذر با عوامل بیولوژیکیفعالیت
مشارکت در ضدعفونی انواع بذر جنسی و رویشی )غده، ریشه...(

مشارکت در ضدعفونی خاک یا بستر کاشت
مشارکت در ضدعفونی انبار و گلخانه به روش های فیزیکی و شیمیایی

مشارکت در سم پاشی علیه بیماری های گیاهی )گردپاشی، محلول پاشی(
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ارزشیابی مرحله ای

شرایط عملکرد )ابزار،مواد، مراحل کارردیف
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و...(

3
عملیات پیشگیری 
کنترل بیماری 
گیاهان زراعی

مزرعه، سم پاش، استوانه 
مدرج، ظرف دهانه تنگ یک 

لیتری، ترازو، قاشق، سم

بالاتر از حد انتظار

با مشاوره کارشناسان و خبرگان محلی، فراوانی 
بیماری و سرعت خسارت زایی، تعداد چرخه 
بیماری و سطح زیان اقتصادی را تعیین کرده 
و زمان کنترل بیماری را تعیین کند. مطابق 
نماید.  به سم پاشی  اقدام  کارشناسان  توصیه 
انواع روش های پیشگیرانه، زراعی و بیولوژیکی 

را نیز تحلیل نماید.

3

در حد انتظار

با مشاوره کارشناسان و خبرگان محلی، فراوانی 
بیماری و سرعت خسارت زایی، تعداد چرخه 
بیماری و سطح زیان اقتصادی را تعیین کرده 
و زمان کنترل بیماری را تعیین کند. مطابق 

توصیه کارشناسان اقدام به سم پاشی نماید.

2

کنترل و سم پاشی مطابق با توصیه انجام نگرفته پایین تر از حد انتظار
1است. 
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ارزشیابی شایستگی کنترل بیماری های گیاهان زراعی

شرح کار:
٢ پایش مزرعه و جمع آوری نمونه گیاهان بیمار  1 شناسایی بیماری های گیاهان زراعی                                

٤ عملیات کنترل آفات 3 انتخاب روش کنترل بیماری گیاهان زراعی                           

استاندارد عملکرد: 
ضمن جمع آوری و نگهداری برخی از علائم بیماری با عامل بیماری زای آنها آشنا مي شوند و با روش های مناسب بدون آسیب رساندن به خود 

گیاه اصلی و محیط زیست، اقدام به پیشگیری و کنترل برخی از بیماری های رایج در منطقه مي نماید.

شاخص ها:
1 گیاهان دارای علائم بیماری را جمع آوری کند. گیاهان بیمار جمع آوری شده را آماده نگهداری نماید )تهیه کلکسیون(، انواع بیماری های 

گیاهی را دسته بندی کند.
2 پایش مزرعه را انجام و از گیاهان بیمار در مزرعه نمونه گیری کند، با کارشناسان و خبرگان محلی مشاوره کرده و روش های خسارت را 

شناسایی کند. عوامل بیماری زا را براساس وابستگی به میزبان دسته بندی کند. 
3  روش کنترلی بیماری را تعیین کند. 

  با مشاوره کارشناسان و خبرگان محلی، فراوانی بیماری و سرعت خسارت زایی، تعداد چرخه بیماری و سطح زیان اقتصادی را تعیین کند. زمان  4
کنترل بیماری را تعیین کند. مطابق توصیه کارشناسان اقدام به سم پاشی نماید. انواع روش های پیشگیرانه، زراعی و بیولوژیکی را نیز تحلیل نماید.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: شرایط جوی بدون نزولات و بدون وزش باد، مزرعه 

ابزار و تجهیزات: مزرعه، سم پاش، استوانه مدرج، ظرف دهانه تنگ یک لیتری، ترازو، قاشق و سم

 معیار شایستگی:
نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1شناسایی بیماری های گیاهان زراعی1

١تعیین روش کنترل بیماری های گیاهان زراعی2

2عملیات پیشگیری وکنترل بیماری های گیاهان زراعی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: رعایت 
2بهداشت فردی، حفظ محیط زیست

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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1 برنامه درسی رشته امور زراعی. )1393(. سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های درسی 

فنی و حرفه ای و کاردانش.
2 استاندارد شایستگی حرفه رشته امور زراعی. )1392(. سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های 

درسی فنی و حرفه ای و کاردانش.
3 استاندارد ارزشیابی حرفه رشته امور زراعی. )1392(. سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های 

درسی فنی و حرفه ای و کاردانش.
4 راهنمای عمل طراحی و تألیف بسته تربیت و یادگیری رشتههای فنی و حرفه ای. )1393(. سازمان پژوهش و 

برنامه ریزی آموزشی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش.
5 سالار دینی، علی اکبر. )1390(. حاصلخیزی خاک. انتشارات دانشگاه تهران.

6 ملکوتی، محمدجعفر؛ کریمیان، نجف علی و کشاورز، پیمان. )1384(. روش تشخیص کمبود عناصر غذایی گیاهان 

و توصیه کودی. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس. ایران.
7 خارا، جواد )1385(. کمبود و سمیت مواد غذایی در گیاهان زراعی )ترجمه(. اردبیل: انتشارات مهد تمدن.

8 خوش گفتار منش، امیرحسین. )1386(. مبانی تغذیه گیاه. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.

9 طباطبایی، جلال. )1393(. اصول تغذیه معدنی گیاهان. انتشارات دانشگاه تبریز.

10 هاشمی مجد، کاظم. )1393(. حاصلخیزی خاک و کودها: مقدمه ای بر مدیریت عناصر غذایی. انتشارت آییژ.

11 نوجوان، مجید. )1380(. اصول مبارزه با علف های هرز. ارومیه: انتشارات دانشگاه.

12 عراقی، محمد کاظم و همکاران. )1390(. تجهیزات و ماشین های باغبانی. تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های 

درسی ایران.
13 رستگار، محمدعلی. )1386(. علف های هرز و روش های کنترل آنها. تهران: مرکز نشر دانشگاهی.

14 بلند نظر، علیرضا. )1392(. کنترل آفات و امراض. تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران.

15 سرداربنده، هوشنگ. )1385(. کنترل آفات، بیماری ها و علف های هرز. تهران: انتشارات فدک ایساتیس.

16 احمدیه راد، سینا. )1390(. کنترل آفات بدون سموم شیمیایی. راهنمای تولید محصولات کشاورزی سالم و ارگانیک. 

انتشارات مرز دانش.
17 هلیر، براون و کتلین. کنترل بیولوژیک آفات. ترجمه: دماوندیان، محمدرضا. )1387(.  انتشارات دانشگاه مازندران.

18 شجاعی، محمود. )1366(. حشره شناسی)کنترل بیولوژیک(. جلد سوم. انتشارات دانشگاه تهران.
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19 عباسی پور، حبیب. )1387(. کنترل بیولوژیک آفات. انتشارات دانشگاه شاهد.

20 راشن، کارسون. بهار خاموش. ترجمه: وهاب زاده، عبدالحسین و همکاران. )1381(. انتشارات جهاد دانشگاه مشهد.

21 تکاور، سهیلا؛ اکبرلو، حسین و میرکریمی، اسدالله. )1394(. حشره شناسی و مدیریت تلفیقی آفات همراه با اطلس 

رنگی مهم ترین حشرات آفت در ایران. انتشارات دانشگاه فنی و حرفه ای.
22 الهی نیا، سیدعلی. )1393(. بیماری شناسی گیاهی و شناخت قارچ ها و عوامل بیماری زا. انتشارات دانشگاه گیلان.

23 فلاحی، جبار؛ قربانی، رضا و اقحوانی شجری، مهسا. )1390(. مروری بر نقش قارچ های میکوریزا در کنترل بیولوژیک 

عوامل بیماری زای گیاهی. 7 همایش ملی دستاوردهای نوین در زراعت.
24 ملکی زیارتی، حسن. )1387(. بررسی اهمیت قارچ Trichoderma harzianum در کنترل بیولوژیک با عوامل 

بیماری زای گیاهی. ترویج گیاه پزشکی )گیاه پزشک و غذا(.

25  Dharam, Abrol. (). Integrated Pest Management. Current Concepts and Ecological Perspec-
tive. Academic Press. 576p. eBook ISBN: 9780124017092.
26  Philip Stewart., Sabine, Globig. (2011). Phytopathology in Plants. Apple Academic Press.
27  334p. ISBN 9781926692807.
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سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي جهت ايفاي نقش خطير خود در اجراي سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و 
برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران، مشارکت معلمان را به عنوان يک سياست اجرايي مهم دنبال مي کند. براي تحقق اين 
امر در اقدامي نوآورانه سامانه تعاملي بر خط اعتبارسنجي کتاب هاي درسي راه اندازي شد تا با دريافت نظرات معلمان دربارة 
کتاب هاي درسي نونگاشت، کتاب هاي درسي را در اولين سال چاپ، با کمترين اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقديم 
نمايد. در انجام مطلوب اين فرايند، همکاران گروه تحليل محتواي آموزشي و پرورشي استان ها، گروه هاي آموزشي و دبيرخانة 
راهبري دروس نقش سازنده اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامي اين همکاران، اسامي دبيران و هنرآموزاني 
که تلاش مضاعفي را در اين زمينه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي اين کتاب ياري کرده اند به شرح 

زير اعلام مي شود.

همکاران هنرآموز که در فرایند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت فعال داشته اند.

هنرآموزاستانردیفهنرآموزاستانردیف

منصور جعفری زارعاردبیل٦زهرا گازرانیتهران )شهرستان ها(١

مهدی جوانیاصفهان٧کریم ریاحی کیاسریمازندران٢

حسن اسماعیلیکرمان٨عباس علی نقی زادهکرمان٣

صمد باصریفارس٩حسین امجدیخراسان رضوی٤

یاسر کشاورزیانگیلان١٠یاسر نمازیآذربایجان غربی٥

هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می​توانند نظر اصلاحی خود را درباره مطالب 
»nazar. roshd.ir« کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.
سازمان پژوهش و برنامه​ریزی آموزشی 

https://nazar.roshd.ir/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 « های مفید و مرتبطلینک »

 دانلود منابع آزمون استخدامی هنرآموز امور زراعی و باغی 

 خرید و دانلود 
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